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hemocitica (Circulo verde). H&E 400X.

Figura 50. RLOs (Circulos rojos) y necrosis en glandula digestiva. H&E 400X.

Figura 51. Severa infiltracion hemocitica (Circulos verde) y necrosis en glandula
digestiva. H&E 400X.

Figura 52. Infiltracion hemocitica (Circulo verde) en manto. H&E 400X.

Figura 53. RLOs (Circulo rojo) y areas de necrosis (flechas azules). H&E 400X.

Figura 54 (A). Trematodo en manto (circulo azul), se observa como los
hemocitos se alargan para arrestar al parasito (flechas anaranjadas).
H&E 100X.

Figura 54 (B). Trematodo en manto (circulo azul), se observa como los
hemocitos se alargan para arrestar al parasito (flechas anaranjadas).
H&E 400X.

Figura 55. Trematodo en manto (circulo azul). H&E 400X.

Figura 56. Trematodo en manto (circulo azul). H&E 400X.

Figura 57. Granuloma en manto (circulo). H&E 400



RESUMEN

La acuicultura en el Per( se ha incrementado en los ultimos afios, donde destaca el
cultivo de conchas de abanico (Argopecten purpuratus). En nuestro pais se conoce
poco de los organismos que afectan a esta especie. El objetivo del estudio es
detectar a los agentes parasitarios y describir las lesiones histopatoldgicas en la
concha de abanico procedentes de Ancash en periodo de verano e invierno. Se
muestrearon 360 conchas de abanico en total, de las cuales, la mitad provino de la
estacion de verano (180) y la otra mitad de invierno (180), que a su vez también
provinieron de centros de produccion y la otra mitad (90) del medio natural. Las
muestras fueron conservadas en fijador de Davidson y luego procesadas para el
estudio histoldgico. Se realizd la prueba ji cuadrado para el andlisis estadistico.
Los hallazgos histoldgicos encontrados en branquias y glandula digestiva fueron
similares, se encontrd en los 4 grupos Rickettsial Like Organisms (RLOs) y en
todos los grupos se observo infiltracion hemocitica y necrosis de los tejidos, la
prevalencia de RLOs estuvo asociada a la temporada del afio. Con respecto a los
nefridios, se pudo encontrar que todos los grupos presentaron concreciones y en
caso del manto, se observé infiltracion hemocitica, granulomas, treméatodos en el
grupo de conchas de abanico silvestres en verano; la prevalencia de los
trematodos estuvo asociada a la procedencia de los animales. Se concluye que
existen microorganismos parasitarios y distintos tipos de lesiones tisulares en
conchas de abanico procedentes del medio natural y centros de produccion de
Ancash- Per( en periodos de verano e invierno.

Palabras clave: Argopecten purpuratus, histologia, organismos parasitarios,

Ancash, Rickettsial Like Organisms.



ABSTRACT
Aquaculture in Peru has increased in recent years, where cultivation of fan shells
(Argopecten purpuratus) stands out. In our country, little is known about
organisms affect this specie. The objective of this study is to detect parasitic
agents and describe the histopathological lesions in the fan shell from Ancash
during the summer and winter periods. A total of 360 scallops were sampled, of
which half came from summer season (180) and the other from winter (180),
which in turn also came from production centers and the other half (90) of natural
environment. Samples were preserved in Davidson's fixative and then processed
for histological study. The chi-squared test was performed for statistical analysis.
Histological findings found in gills and digestive glands were similar, Rickettsial
Like Organisms (RLOs) and hemocytic infiltration and necrosis of the tissues was
observed in all four groups; the prevalence of RLOs was associated to season of
the year. With regard to nephridios, it was possible to find that all the groups
presented concretions and in the case of the mantle, hemocytic infiltration,
granulomas, and trematodes were observed in the group of wild scallop shells in
summer; the prevalence of trematodes was associated to origin of animals. We
conclude that there are parasitic microorganisms and different types of tissue
lesions in fan shells from the natural environment and production centers of

Ancash-Peru in summer and winter periods.

Key words: Argopecten purpuratus, histology, parasitic organisms, Ancash,

Rickettsial Like Organisms.



I.INTRODUCCION

La acuicultura en los Gltimos afios ha tomado vital importancia, en el cual se incluye
la explotacion y comercio de moluscos bivalvos. Esta actividad es una parte
importante en la actividad acuicola a nivel global. En nuestro pais destaca el cultivo
de concha de abanico, siendo Piura y Ancash los dos lugares con mayor produccion
a nivel nacional. Estos animales son procesados y exportados como producto
alimenticio principalmente a Africa, Europa y Oceania.

Uno de los principales desafios de la produccion de moluscos bivalvos es el
conocimiento, prevencién y control de las enfermedades. El estrés producido por
cambios fisicoquimicos en el agua o por el hacinamiento puede provocar la
aparicion y el desarrollo de diversas enfermedades, las cuales son transmitidas de
manera muy rapida debido a que el agua actia como medio de infeccion. Diversos
agentes causan dafio directamente a la concha de abanico como bacterias, virus y
parasitos, los cuales afectan y causan lesiones en los tejidos de estos animales
acuaticos, dentro de este grupo destacan los agentes parasitarios los cuales en
algunos casos pueden llegar a provocar altas mortalidades y es el motivo por el cuél
un grupo de ellos se encuentra en la lista de agentes causantes de enfermedades de

reporte obligatorio para la OIE.



En el presente trabajo, se realizo la deteccion de microorganismos parasitarios y el
estudio histopatolégico en el molusco bivalvo concha de abanico (Argopecten
purpuratus) proveniente de la bahia de Casma en Ancash- Per(i durante periodos de

verano e invierno.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de conchas de abanico es una actividad econémica importante, en el
periodo de enero a Setiembre del 2013 se obtuvo una produccion de 45,284
toneladas (Flores y Mazza, 2014). La acuicultura en Perd se ha incrementado en
20% durante los ultimos afios, donde destaca la produccion de esta especie
(Bernedo, Ledn, Montero y Quispe, 2015). Lamentablemente, se conoce poco
acerca de los parasitos que afectan a los moluscos en América Latina (Caceres-
Martinez y Vasquez-Yeomans, 2008) y cualquier brote de enfermedad podria poner
en peligro esta industria. Es por ello necesario el conocimiento de parasitos y

patdgenos que afectan a esta especie marina de importancia comercial para el pais.



I11. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 ACTIVIDAD COMERCIAL DE LOS MOLUSCOS BIVALVOS

Los moluscos bivalvos, donde se incluyen a las ostras, mejillones, almejas y vieras,
constituyen una parte importante de la produccion acuicola a nivel mundial. Se ha
observado un considerable aumento en la produccion de bivalvos durante los afios
de 1991 — 2000, pasando de los 6,3 millones de toneladas desembarcadas a mas del
doble con 14 204 152 toneladas métricas, incluyendo a especies de pesca y
acuicultura. Esta produccion desde el afio 1991 se ha venido incrementando incluso

llegando a superar a la pesca (FAO, 2006).

Produccién de bivalvos (millones de t)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
afio

Figura 1. Produccién (en millones de toneladas) de bivalvos procedentes de la pesca y de la
acuicultura durante el decenio 1991-2000. Fuente: Anuarios de Estadisticas de Pesca de la FAO

(2006)



Los moluscos bivalvos son ideales para la acuicultura, debido a que su alimentacién
estd basada en algas, las cuales que se encuentran en aguas marinas. Aunque el
cultivo de estos animales data de hace varios siglos, los ultimos avances
tecnoldgicos han permitido maximizar la produccién del cultivo de moluscos
bivalvos (Helm, Bourne y Lovatelli, 2006).

3.1.1 Produccion Nacional

3.1.1.1 Pesca

3.1.1.1.1 Desembarque

La concha de abanico represent6 un 0.6% de todas las especies desembarcadas en
el afo 2015, este afio se colecto en total 30 396 TM procedentes de la actividad
extractiva, es decir, no provenientes de la acuicultura. Gran parte del total de este
recurso marino (28 904 TM) fue congelada, la cantidad restante (1 492 TM) fue
vendida como producto fresco y utilizado para consumo humano directo (Bernedo
et al., 2015).

3.1.1.1.2 Desenvolvimiento

Chimbote es uno de los lugares que presenta mayor desembarque de recursos
hidrobioldgicos maritimos, esta ciudad posee el 11.28% del total de los recursos
desembarcados en el 2015 (Bernedo, et al., 2015).

3.1.1.1.3 Mercado Interno

En el mercado mayorista pesquero de Ventanilla todos los afios ha habido ingreso
y expendio de concha de abanico, situacién que no ocurre en elde Villa Maria del
triunfo, donde el ingreso de este producto es muy escaso llegando en algunos afios

a no ofrecer (Bernedo et al., 2015).



3.1.1.2 Acuicultura

La cosecha de conchas de abanico procedente de la acuicultura desde el afio 2006
supera las 10 000 toneladas métricas (tabla 1). El afio 2015, en el departamento de
Ancash se cosecharon 10 833,393 TM (47.61%), en Piura 11 891,53 TM (52.26%)

y en Ica 303,06 TM (0.13%) (Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola, 2015).

Tabla 1. Cosecha de conchas de abanico procedentes de la actividad de acuicultura en el 2006-2015

(Bernedo et al., 2015).
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Con respecto a la venta interna, en el afio 2015 fue 2 000,04 TM, representando un
4.24% (Figura 2) del total de recursos maritimos de la acuicultura que fueron

vendidos al mercado nacional (Bernedo et al., 2015).

B Trucha-79.90%
Tilapia - 3.20%

[l Llangostino-9.54%
Gamitana -1.75%

[ Concha de Abanico - 4.24%

Otros-1.38%

Figura 2. Venta Interna de Recursos maritimos procedentes de la actividad de Acuicultura en el afio

2015. Fuente: Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola, 2015.



3.1.1.2.1 Exportaciones
La concha de abanico se ubica como el segundo producto acuicola con mayor
exportacion, representando el 24.17% del total de todas las especies que son

exportadas (Figura. 3) (Bernedo et al., 2015).

Langostino - 53.60%
Tilapia - 0.83%

[ Paiche-o0.11%

B Trucha-5.74%

Concha de Abanico -24.17%

0.11%
Figura 3. Exportacion de recursos hidrobioldgicos procedentes de la actividad de acuicultura segln

especie (PRODUCE, 2015) Fuente: (Bernedo et al., 2015).

La concha de abanico se exporta principalmente a Europa, Africa y Oceania (Figura
4). El principal destino europeo es Francia y en el 2015 se exporté 3 852,51 TM
(Bernedo et al., 2015).

3.1.1.3 Mercado nacional

La demanda de concha de abanico en el marcado nacional es muy poca cuando se
compara con el mercado internacional, donde los principales paises a los cuales se
exporta dicho producto son: Francia y Estados Unidos, es decir gran parte de la
produccidn es vendida a estos paises y solo una pequefia parte se queda en nuestro
pais y es distribuida en los terminales pequeros, supermercados y mercados

municipales (Kanagusuku, 2009).



Concha de Abanico
TMB UsSs

Destino

Europa 601501 65729817
Alemania 134,66 1743069
Bélgica 812,05 10 560 559
Dinamarca 5974 443109
Espafia 324,71 2466153
Francia 385251 41856384
Italia 305,90 2818550
Lituania - -
Noruega - -
;;‘?: 389,74 4548198
Reino

tinido 135,70 1293794
Rusia - -
Suecia - -
Otros - -

América 1297,65 14945061

Canada 169,47 2083 096
Chile 185,85 1747 705
Colombia 1,89 21489
Ecuador - -
Estados

Sldas 913,18 10812763
Otros 27,26 280 009
Asia,

Africay 33,52 305 445
Oceania

Australia 13,19 19195
Nueva

Fabinhs 20,33 186 245
Otros 0,00 5

Figura 4. Exportacién de concha de abanico procedente de la acuicultura y pais de destino

(PRODUCE, 2015). Fuente: (Bernedo et al., 2015).



3.2 CONCHA DE ABANICO (Argopecten purpuratus)
3.2.1 Clasificacion Taxondmica

Reino : Animal

Phylum : Mollusca

Clase : Bivalva

Orden . Anisomyaria

Familia  : Pectinidae

Género  : Argopecten

Especie  : Argopecten purpuratus

(Lamarck, 1819)

Figura 5. Concha de abanico (Argopecten purpuratus, Lamarck 1989). Fuente: FAO (2007).

Recibe diferentes nombres como: Concha de abanico, viera, peine, ostion del norte,
almeja voladora.

3.2.2 Distribucion

La concha de abanico, se encuentra en las costas del Pacifico, desde Paita (Pert)
hasta el Norte de Chile en Coquimbo (Alamo y Valdivieso, 1987). Tiene como
habitat el sustrato arenoso, areno fangoso y de conchuela y se les puede encontrar

hasta una profundidad de 40 metros debajo del nivel del mar (Uriarte, 2008).



3.2.3 Morfologia

Este pectinido es caracterizado por presentar una concha orbicular, con valvas
desiguales, cuya valva izquierda es mucho mas convexa que la derecha. A su vez
presenta costillas radiales con un nimero variable de 23 a 26 por valva, la cual
presentan una coloracién rosacea. (Kanagusuku, 2009).

3.2.4 Alimentacion

Estos animales son exclusivamente filtradores, se alimentan filtrando gran cantidad
de fitoplancton, en épocas donde el fitoplancton desaparece, casi la totalidad de los
moluscos bivalvos migra o muere por inanicion. Las especies de las cuales se
alimenta estd conformada principalmente por microalgas pardas o diatomeas,
destacando: Isochrysis sp., Chaetoceros sp., Skeletonema sp., Navicula sp.,
Nitzschia sp., Thalassiosira sp., Melosita sp., Cyclotella sp., entre otras
(Kanagusuku, 2009).

3.2.5 Reproduccion

Es una especie hermafrodita, quiere decir que un mismo individuo posee los dos
sexos: masculino y femenino, pero su funcionalidad no es suficiente, por ello, la
produccién de gametos sexuales es de forma alternada y su ciclo reproductivo de
manera continua. Las gonadas reciben el nombre comdn de coral, este incluye el
organo sexual masculino (color blanco) y el 6rgano sexual femenino (color naranja)

(figura 6) (Peteiro, Filgueira y Fernandez, 2007).
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Figura 6. Organos internos de Argopecten sp. (Flecha azul)
organo reproductor femenino. (Flecha negra) Organo

reproductor masculino. Fuente: Helm et al. (2006)

Su primera madurez sexual se puede dar alrededor de
los 10 a 12 meses de edad con tallas de 50 mm donde podrian desovar de 1 a 10
millones de 6vulos, la produccion de los dvulos esta relacionada directamente con
su crecimiento, es decir, animales de tallas mas grandes pueden llegar a desovar 10
a 40 millones de ovulos. El desove generalmente se inicia expulsando al exterior
los espermatozoides y luego los dvulos (Kanagusuku, 2009).

Su ciclo biolégico comprende 4 etapas: huevo; larva, en esta fase se presentan 3
estadios (trocofera, veliger y preveliger), juvenil y adulto (Kanagusuku, 2009).
3.2.6 Condiciones de cultivo

Las condiciones necesarias para el cultivo de concha de abanico son una
temperatura que va desde los 13°C a 20°C, dandole un medio confortable, aunque
también puede llegar a soportar extremos de 7°C hasta 28°C, en cuanto a valores
de oxigeno lo ideal es de 0.2 a 8 ml/l, un pH de 6.8 a 7.9 y una salinidad 6ptima de
35 partes por millén (Kanagusuku, 2009).

3.2.7 Tipos de cultivo de concha de abanico

3.2.7.1 Cultivo de fondo

En esta técnica de cultivo se utiliza el fondo marino como soporte para el cultivo.
Se realiza el cultivo en un corral de malla que tiene forma circular o rectangularen

el fondo y cuya parte basal va pegada al fondo se le hace como una especie de
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bolsillo donde se colocan piedras para dar soporte y evitar que se mueva
(Kanagusuku, 2009).

3.2.7.2 Cultivo suspendido

Hay diversas técnicas, pero la mas usada es el long-line, el cual consta de una linea
de cordel que tiene boyas de diferentes tipos y tamarios para contrarrestar el peso
de las conchas de abanico, las cuales se encuentran en linternas. Las lineas poseen
cordeles amarrados a los muertos, los cuales son estructuras pesadas que provocan
que las lineas ingresen al fondo del mar (Kanagusuku, 2009).

3.3 BAHIA DE SAMANCO

La bahia de Samanco se encuentra ubicado en la provincia de El Santaen la region
Ancash, es una de las bahias mas importantes , comprendiendo un area de
aproximadamente 6900 ha. La circulacion de sus aguas es muy lenta con
velocidades de 1.2 a 13.9 cm/ s y en un sentido horario. En esta bahia se realiza
pesca artesanal donde destacan principalmente son concha de abanico, marucha,
navajuela, calamar, pata de mula, pejerrey, machete y lisa. Esta bahia debido a sus
caracteristicas ambientales, batimetria y sustrato brinda condiciones favorables para
el desarrollo de cultivo de especies marinas, es por ello que un 30% del &rea ha sido
otorgada a concesiones para el cultivo y explotacion de concha de abanico, pero
debido a ello surgi6 un problema debido a que los centros de produccién ubicados
en esta bahia estan produciendo desechos organicos. La actividad humana esta
generando residuos organicos como resultado de la propia explotacion productiva
como el desvalvado, la limpieza de las linternas, sino que ademas algunas empresas
no cuentan con lugares apropiados para acopiar los residuos producidos por el

propio personal de trabajo y todo ello es arrojado al mar. Esto es indicacion del
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mal manejo de residuos sélidos por parte de las concesionarias dedicadas a la
maricultura. A su vez también se han encontrado concentraciones de metales
pesados que no superaron niveles alarmantes como cadmio, plomo y cobre en el
agua y en los organismos marinos, pero en los sedimentos superficiales se encontro
cadmio y cobre que si superaron niveles estandar. Estos metales estarian llegando
al mar de la bahia de Samanco por la actividad antropogénica, como es el uso de
los combustibles en la maricultura, pesca industrial y artesanal (IMARPE, 2008;
Garcia, Orozco, Gonzales y Flores, 2015; Veyalarce, 2016).

3.4 ANATOMIA, FISIOLOGIA E HISTOLOGIA DE LOS PRINCIPALES
ORGANOS DE MOLUSCOS BIVALVOS.

3.4.1 Anatomia y fisiologia de los principales 6rganos de moluscos bivalvos

Las branquias estan formadas por filamentos, los cuales estan cubiertos por cilios.
Este drgano esta involucrado en la respiracion y la alimentacion de las especies. En
la respiracion ya que aqui se realiza el intercambio gaseoso, con respecto a la
alimentacion estas estructuras permiten atrapar las particulas que se encuentran en
suspension en el ambiente marino y luego son transportadas hacia el orificio bucal
con ayuda de los cilios que poseen (Peteiro et al., 2007).

El estdbmago recibe el alimento ingerido y se da inicio al proceso digestivo, posee
una glandula digestiva que digiere particulas mas pequefias mientras el intestino se
encarga de las particulas mas grandes. El intestino tiene una abertura en el segmento
final por donde son expulsados los desechos (Peteiro et al., 2007).

Las almejas y los mejillones presentan dos porciones de musculos aductores y
reciben el nombre de dimiarias, para el caso de vieiras y ostras, estas solo poseen

un Unico musculo aductor, el cual se encuentra ubicado en posicion central, estas
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especies reciben el nombre de monomiarias. En las especies que solo poseen un
solo musculo se puede apreciar facilmente la division, la gran porcion es llamada
de musculo rapido y se contrae para cerrar las valvas y la porcién mas pequefia
conocida como masculo de cierre, mantiene las valvas en posicion cuando se ha
cerrado (Helm et al., 2006).

Los moluscos tienen una circulacion abierta, quiere decir que el tipo de sangre no
se encuentra definida por vasos sanguineos como venas Yy arterias. La sangre de
estos animales recibe el nombre de hemolinfa y es responsable de transportar
alimentos, oxigeno y desechos del metabolismo (Peteiro et al., 2007).

El sistema nervioso de estos animales esta formado por tres pares de ganglios y un
par de largos cordones nerviosos. Los ganglios cerebro pleurales envian nervios a
los palpos, al musculo aductor anterior y al manto. Los ganglios viscerales
proyectan nervios al tubo digestivo, corazon, branquias, manto, musculo aductor
posterior. EIl ganglio pedio inerva el pie (Peteiro et al., 2007).

Los 6rganos encargados de la sensibilidad se encuentran alrededor del manto y son:
los ocelos, que son organos fotorreceptores y el osfradio, que detecta la calidad de
agua del ambiente en el que habitan (Peteiro et al., 2007).

La gran mayoria de las especies de moluscos bivalvos son hermafroditas. Las

gonadas sexuales son liberadas al exterior es por ello que la fecundacion es externa
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Figura 7. Ciclo bioldgico de la concha de abanico. Fuente:
http://conchasdeabanicoupc.blogspot.pe/2010/05/estados-de-desarrollo_04.html. (2010).
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3.4.2 Histologia de los principales érganos de moluscos bivalvos

3.4.2.1 Branquias

Como todas las mucosas con funcion respiratoria, las branquias estan formadas por
dos tipos de células: las vibratiles y las glandulares mucosas, las cuales se asemejan
a las células caliciformes de los vertebrados. La proporcion entre estas dos células
es variable y depende de la salinidad del agua, es por ello que es necesario tener
presente este factor variable. Estos dos tipos de células se encuentran sobre una
lamina basal desarrollada, la cual presenta alteraciones y migraciones de elementos
celulares en casos de parasitosis causadas por trematodos, copépodos y protozoos
(Bozzo, Durfort, Poquet y Sagrista, 2015).

3.4.2.2 Mdasculo aductor

El masculo de los bivalvos presenta dos porciones que difieren en cuanto a
histologia y funcionalidad, fibras musculares y fibras lisas. Una parte llamada
“musculo lento” posee fibras musculares lisas y la otra parte conformada por fibras

que poseen estrias recibe el nombre de “musculo rapido” (Chantler, 2016).
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3.4.2.3 Gonadas

Estos 6rganos constituyen cerca del 80% del peso corporal y se reducen después de
la liberacion de sus gametos. Entre los tubulos seminiferos y los foliculos ovaricos
hay una cantidad de tejido conjuntivo laxo, las células adipogranulosas, una gran
cantidad de vasos hemolinfaticos y gonoductos ciliados y sinuosos que se
distribuyen por toda la gonada. Génada femenina, compuesta por foliculos
ovaricos, contienen un nimero grande de oocitos, los cuales estan rodeados por
tejido conjuntivo laxo y algunas células adipogranulosas. Gonada masculina, esta
compuesta por compartimentos en donde tiene lugar la formacion de los
espermatozoides. Entre los compartimentos se observa la presencia de tejido con-
juntivo (Bozzo et al., 2015).

3.4.2.4 Manto

Esta recubierto por un epitelio ciliado con células mucosas y en la zona interna se
localiza el tejido conjuntivo alveolar y haces de fibras musculares (Bozzo et al.,
2015).

3.4.2.5 Glandula digestiva

Presenta un aspecto glandular tubular ramificado. Presenta numerosos tubulos
digestivos, separados por tejido conjuntivo alveolar (Bozzo et al., 2015).

3.4.2.6 Intestino

Presenta epitelio ciliado que descansa sobre una ldmina basal (Ib), en la zona apical
del epitelio se observan los cilios. Los tabulos digestivos de la glandula digestiva

se localizan alrededor del intestino (Bozzo et al., 2015).

16



3.4.2.7 Rifiones o Nefridios

Conformado por los tdbulos renales que a su vez estan formados por un epitelio de
células con aspecto alveolar (Bozzo et al., 2015).

3.5 SISTEMA INMUNE DE MOLUSCOS

Los moluscos bivalvos tienen mecanismos de defensa muy sofisticados, de los
cuales se conoce solo algunos. En ese sentido juegan un papel importante los
hemocitos, que emigran desde los vasos hemolinfaticos y se dirigen por el tejido
conjuntivo hasta llegar a los focos infecciosos. Existen reacciones inflamatorias
como la fagocitosis, formacion de una cubierta hemocitica y procesos de
encapsulacion (Bozzo et al., 2015).

El sistema inmune esta provisto por barreras fisicas como el mucus y la propia
concha, asi como el sistema inmune innato celular y humoral (Moreira, 2015).
3.5.1 Inmunidad celular

Esta respuesta esta directamente relacionada con los hemocitos, los cuales tiene
como funcion eliminar las células o particulas extrafias mediante la fagocitosis o
por medio de las enzimas liberadas por los lisosomas. Los hemocitos también tienen
como funcién: formacion de agregados para atrapar a las particulas no propias, la
produccién yregulacién de los factores humorales (Ratcliffe, Rowley, Fitzgerald y
Rhodes, 1985) o el aislamiento del patdgeno mediante encapsulacion (Feng, 1988).
3.5.2 Inmunidad humoral

Conformado por proteinas o glicoproteinas que se encuentran la linfa o en los
propios hemocitos (Moreira, 2015). Sus principales componentes son:

3.5.2.1 Lisozima

Enzimas liberadas en respuesta a infecciones de tipo bacteriana (Zhao et al., 2010)
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3.5.2.2 Lectinas

Proteinas de unién a carbohidratos y que tienen capacidad de opsonizacion y
aglutinacién, también favorecen a la fagocitosis y activacion del complemento
(Humphries y Yoshino, 2003).

3.5.2.3 Proteinas de choque térmico

Son sintetizadas como respuesta a factores de estrés y es posible que modulen la
apoptosis y afecten la transcripcién de genes involucrados en la respuesta
inmunitaria (Parcellier, Gurbuxani, Schmitt, Solary y Garrido, 2003; Guo et al.,
2009).

3.5.2.4 Sistema profenol-oxidasa

Relacionado a la fagocitosis, encapsulacion y produccion de factores liticos.
(Cerenius, Lee y Stéderhall, 2008).

3.5.2.5 Péptidos antimicrobianos

Proteinas pequefias con un papel clave en la inmunidad innata. Alteran la
permeabilidad de la membrana de los agentes patdgenos, causando la lisis de sus
células. 4 grupos de péptidos antimicrobianos en bivalvos: defensinas, mitilinas,
mitimicinas y miticinas (Li, Parisi, Parrinello, Cammarata y Roch, 2011). Se han
descrito otros nuevos grupos de péptidos antimicrobianos: grandes defensinas,
mitimacinas (Gerdol, De Moro, Manfrin, Venier y Pallavicini, 2012), miticusinas
(Liao, Wang, Liu, Fan, Suny Shen, 2013) y mitiquitinas (Qin et al., 2014).

36 ENFERMEDADES DE MOLUSCOS BIVALVOS Y ANTECEDENTES
Los bivalvos son afectados por bacterias, virus, clamidias, fases larvarias de

treméatodos y protozoos, asi como adultos de copépodos. Los érganos preferidos
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para infectar son: el tracto digestivo, las branquias, la glandula hepatopancreética,
las génadas y musculatura (Bozzo et al., 2015).

Es importante describir que existen moluscos muy parasitados pero que
macroscopicamente presentan un aspecto normal por lo cual es necesaria una
observacion vital al microscopio de una pequefia seccion de los érganos para poder
notar la presencia de los parésitos y las alteraciones tisulares que ha provocado
(Bozzo et al., 2015).

La investigacion en enfermedades de moluscos ha estado enfocada principalmente
a los estudios de morfologia del patdgeno y su ultraestructura, los efectos de
factores medioambientales sobre los patdgenos y su infectividad, asi como en el
desarrollo de técnicas de diagndstico basadas en biologia molecular.

Uno de los principales desafios a los que se enfrenta el cultivo de moluscos bivalvos
es el control y prevencion de enfermedades. En cultivos intensivos es donde se
encuentran animales mas susceptibles, estos moluscos suelen estar mas expuestos
a la aparicion y desarrollo de diferentes enfermedades debido al aumento en las
densidades y al estrés generado que provoca una rapida transmision del agente
(Figueras y Novoa, 2011). La mayoria de las enfermedades de moluscos de reporte
obligatorio son enfermedades causadas por protozoos (Figueras y Novoa, 2011).
Con el fin de controlar la presentacion de los distintos patdgenos de declaracion
obligatoria se llevan a cabos programas de monitoreo basados en diversas técnicas
de diagnostico aprobadas por la OIE (Figueras y Novoa, 2011).

Las enfermedades de moluscos bivalvos se han estudiado tradicionalmente
empleando citologia e histologia, las cuales han sido muy buenas para detectar

posibles patdgenos, especificamente los parasitos protozoos asociados a
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mortalidades o alteraciones en la poblacion afectada a su vez también permite
detectar lesiones y la interaccion del patdgeno con el sistema inmune (Figueras y
Novoa, 2011).

37 PRINCIPALES ENFERMEDADES DE MOLUSCOS BIVALVOS

3.7.1 Enfermedades Bacterianas

Uno de los grandes problemas que causan gran dafio a la acuicultura de moluscos
bivalvos son los repetidos casos de mortalidad, muchos de estos casos se deben a
agentes bacterianos, destacando entre ellos a miembros del género Vibrio (Figueras
y Novoa, 2011).

3.7.1.1 Infecciones por bacterias del género Vibrio

Este género bacteriano incluye a muchos de los patdgenos de acuicultura marina.
Este agente microbiano esta relacionado a los problemas en cultivos larvarios de
bivalvos.

Los signos que se observan son distencidn y desprendimiento del manto, asi como
la aparicion de estrias en el cuerpo, ocasionando mortalidad por encima del 70%.
La enfermedad se manifiesta a las 4 — 5 horas post infeccion, con signos clinicos
como: reduccion de la movilidad y tendencia a permanecer quiescentes, con el velo
extendido, recibe el nombre de necrosis bacilar. A las 8 horas se observa muerte
con necrosis granular en los individuos (Figueras y Novoa, 2011).

La especie V. alginolyticus ha sido identificada como responsable de provocar
mortalidad en Nodipecten subnodosus, Atrina Maura (Luna-Gonzales y Maeda-
Martinez, 2004) y Ruditapeus decussatus (Gomez-Ledn, Villamil, Lemos, Novoay

y Figueras, 2005).
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La especie V. angillarum se considera patdgena para Argopecten purpuratus
(Riquelme, Hayashida, Toranzo, Vilches y Chavez, 1995) mientras V. splendidus
han sido descrito como patogeno de Crasosstrea virginica (Sugumar, Nakai, Hirata,
Matsubaray y Muroga, 1998) y Ruditapeus decussatus (Gomez- Ledn et al., 2005).
3.7.1.2 Infecciones por bacterias del género Pseudomonas

Esta bacteria afecta principalmente al estadio larvario de los moluscos, provocando
un desarrollo anormal y mortalidad.

Este agente microbiano se ha aislado con bacterias del género Vibrio sp. lo que
sugiere la posibilidad de una asociacion conjunta, se cree que los que inician la
enfermedad son los Vibrios sp. y estos permiten el ingreso secundario de bacterias
con alta capacidad de metabolizar el sustrato, como son las Pseudomonas (Figueras
y Novoa, 2011).

3.7.1.3 Infecciones por procariotas de tipo Rickettsia

La presencia de microorganismos procariotas ha sido descrita en diferentes
invertebrados acuaticos, haciendo pensar que son los posibles causantes de
mortalidad en estos animales, pero durante mucho tiempo ha sido controversial si
las infecciones causadas por estos agentes producen un dafio significativo o
relevante en la salud del hospedador.

En marzo de 1987 ocurrié una mortalidad masiva, de aproximadamente 40%, en la
especie Pecten maximus en Francia, ese estudio revelo la presencia de infecciones
por este agente en las branquias (Le Gall, Chagot, Mialhe y Grizel 1988). Estos
microorganismos aparecen formando colonias intracelulares basofilas, pudiendo

llegar a causar obstruccién de los vasos sanguineos (Le Gall et al., 1988).
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Estos organismos tipo Rickettsia en moluscos son parasitos obligados, forman
inclusiones citoplasmaéticas, las cuales se pueden observar mediante histologia. Se
ha observado que también existen inclusiones con caracter eosindfilo e incluso en
un mismo hospedador se puede observar inclusiones con ambas tinciones (Meyers,
Burreson, Barber y Mann, 1991; Norton, Shepherd, Abdon-Naguit y Lindsay, 1993;
Wen, Kou y Chen, 1994). Se sugiere que podria tratarse de diferencias entre
especies 0 una diferencia entre sus estadios (Sun y Wu, 2004). Las rickettsias no
matan a las células de su hospedador por produccion de toxinas sino por destruccién
celular (Winkler, 1990; Romero, Thumbull y Jiménez, 2000), esto se relaciona con
los resultados de algunos trabajos realizados con moluscos, los cuales describen
células infectadas con estos organismos tipo rickettsiales, asi como la ruptura de las
células para la liberacion de su progenie. (Villalba, Carballal, Lopez, Cabada y
Corral, 1999; Figueras y Novoa, 2011).

3.7.2 Enfermedades Virales

Los bivalvos al ser organismos filtradores pueden acumular patdgenos, algunos de
los cuales pueden ser virus, estos microbios no solo les afectan a ellos también
pueden causar dafio a otros animales (Figueras y Novoa, 2011).

3.7.2.1 Birnavirus

Los birnavirus infectan a distintas especies, desde vertebrados hasta moluscos e
insectos (Delmas et al., 2005). Es un virus con genoma RNA de doble cadena. Los
moluscos pueden actuar como reservorios ya que se ha aislado birnavirus de
animales aparentemente sanos (Rivas et al. 1993), incluso se encontrd que los virus
se mantienen en los hemocitos durante el periodo de verano para en invierno

replicarse e invadir las células parenquimales (Kitamura, Jung y Suzuki, 2000).
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3.7.2.3 Herpesvirus

Es el virus de molusco mas estudiado y del cual se ha secuenciado su genoma
(Davison, 2005). Los herpersvirus son virus DNA, tienen una forma poligonal y se
replican en el ndcleo de las células a la que invaden. Estos virus estan asociados a
mortalidad de larvas de Crassostrea gigas en Nueva Zelanda (Hine, Wesney y Hay,
1992) y en Estados Unidos (Burge, Griffin y Friedman, 2006). Se han encontrado
tres tipos genéticos distintos de herpesvirus en un estudio patolégico llevado en
Crassotrea ariakensis en Asia (Moss et al., 2007).

Las larvas afectadas por infecciones con estos virus muestran una reduccion en la
alimentacion y el nado, ademas se observan lesiones en el manto y velo. Las
especies adultas no son tan susceptibles a las infecciones por herpesvirus, sin
embargo, se cree que podrian actuar como portadores asintomaticos, ya que se ha
encontrado la presencia en ostras adultas (Arzul et al., 2002).

3.7.2.4 Iridovirus

Los iridovirus son virus con genoma DNA y presentan forma icosaédrica, estan
asociados a mortalidades de moluscos bivalvos en varios paises, por ejemplo, en
Francia, se describié una enfermedad de las branquias causada por el virus de la
necrosis branquial (GNV, gill necrosis virus) en Crassotrea angulata (Comps,
Bonami, Vago y Capillo, 1976; Comps y Bonami 1977, Comps, Herbaut y
Fougerousse, 1999). Otra enfermedad relacionada con el iridovirus es: la
enfermedad del velo de las larvas (OVVD, oyster velar virus disease) (Figueras y
Novoa, 2011).

3.7.3. Enfermedades Parasitarias
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3.7.3.1 Perkinsus sp.

El género Perkinsus, comprende parésitos protozoarios de moluscos bivalvos
marinos, se encuentran distribuidos a nivel mundial en América, Africa, Europa,
Asia y Oceania, existen especies dentro de este grupo que ocasionan elevadas
mortalidades (Figueras y Novoa, 2011).

Existen 7 especies dentro del género: siendo P marinus y P olseni, incluidos en la
lista de las especies de reporte obligatorio (OIE, 2017).

Los trofozoitos que se encuentran en el hospedador, cuando este muere, se
transforman en hipnoesporas y cuando estas Ultimas se transfieren al agua de mar
se produce la zooesporulacion que conduce a la liberacién de las zooesporas
moviles. Los tres estadios de ciclo de vida (trofozoito, hipnoespora y zooespora)
son capaces de producir infeccién en moluscos sanos (Figueras y Novoa, 2011).
Los métodos de diagnostico disponible incluyen a la histologia, incubacién en caldo
tioglicolato y técnicas moleculares (Figueras y Novoa, 2011).

3.7.3.2 Bonamia sp.

Los parasitos del género Bonamia agrupan a parasitos protozoarios que infectan a
varias especies de ostras. Parte de su ciclo de vida incluye a células uninucleadas
de pequefio tamafo, llamadas microcélulas, que invaden y proliferan en los
hemocitos de los moluscos, lo que ocasiona ruptura de estos y liberacion de los
parasitos los cuales son nuevamente fagocitados por otros hemocitos (Figueras y
Novoa, 2011).

Bonamia ostreae es el agente patdgeno que infecta a diversas especies de ostras

como: Ostrea chilensis, Ostrea pulcheana, Ostrea angasi, Ostrea edulis, causando
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grandes mortalidades en la costa atlantica europea y norteamericana (Figueras y
Novoa, 2011).

Este parasito es diagnosticado mediante histologia, el cual es observado como como
una inclusién citoplasmatica con un didmetro de 1 — 3 um (Figueras y Novoa,
2011).

3.7.3.3 Phylum Paramyxea

Los parésitos de moluscos bivalvos que pertenecen al Phylum Paramyxea se
encuentran en el grupo de parasitos de importancia a nivel mundial. Dentro de este
gran grupo se incluye a dos géneros que afectan a los moluscos: género Marteilia 'y
el género Marteiloides. Los parasitos mas estudiados son: Marteilia refringens y
Marteilia sydneyi (Figueras y Novoa, 2011).

Marteilia sydneyi es la responsable de la enfermedad QX en la ostra Saccostrea
glomerata mientras Marteilia refringens es el agente que provoca altas
mortalidades en la ostra plana, Ostrea edulis (Figueras y Novoa, 2011). Este
parasito ha causado grandes mortalidades conllevando a pérdidas economicas
importantes en la acuicultura, por eso en la actualidad es un patégeno de declaracion
obligatoria listado por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2017).
Marteiliodes branchialis fue descubierta en Australia en Saccostrea glomerata
(Anderson, Adlard y Lester, 1992), este parasito causa lesiones focales, provocando
reduccion del crecimiento y en algunos casos mortalidad.

En cuanto al diagnostico, son parasitos de facil reconocimiento mediante histologia
o citologia. Sin embargo, se pueden usar técnicas moleculares para distinguir las
especies. Para el correcto diagnostico de estos parasitos se recomienda uso de

técnicas de control y vigilancia (OIE, 2017).
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3.7.3.5 Enfermedad causada por Metazoos

Los metazoos que causan dafios en los bivalvos cultivados son muy diversos, se
incluye desde poliquetos hasta helmintos treméatodos.

3.7.3.5.1 Poliquetos

Este grupo esta formado por anélidos que viven en ambientes marinos. La principal
familia que afecta a los bivalvos es la Spionidae, y dentro de esta familia los
principales géneros son: Polydora, Dipolydora y Bocardia. Estas especies tienen la
capacidad de perforar sustratos calcareos como las valvas de los moluscos (Martin
y Britayev, 1998). Poseen una distribucion mundial en zonas costeras, aunque
algunas especies estan ubicadas solo en algunas areas (Rohde, 2005). Muchos
moluscos bivalvos han sido encontrados afectados por estos polidéridos entre ellos:
Crassostrea spp., Ostrea spp., Saccostrea comerciales, Tioestrea chilensis, Mytilus
edulis, Ruditapes phillinarum, Chione spp., Mesodesma donacium, Mulinia sp.
Patinopecten yessoensis, Crassedoma giganteum, Placopecten magellanicus,
Argopecten purpuratus y Aquipecten tehuelchus. (Boscolo y Giovanardi, 2002;
Bower y McGladerry, 1994; Céaceres-Martinez, Tinoco, Unzueta-Bustamante y
Gomez-Humaran, 1999; Ciocco, 1990; Lauckner, 1983; Murina y Solonchenko,
1991; Oliva y Sanchez, 2005; Radashevsky, Lanay y Nalesso, 2006).

La mayoria de las infecciones causadas por este tipo de parasitos no causan gran
dafo, especialmente cuando la intensidad es baja y las perforaciones solo se
encuentran a nivel valvar. (Figueras y Novoa, 2011). En algunos casos los
problemas son mas severos, en Europa se ha registrado en mejillones: mortalidades,

bajo indice de condicion, asi como la pérdida de su valor comercial por
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infestaciones con Polydora calcarea (Bower y Mc Gladdery, 1994; Lauckner,
1983).

3.7.3.5.2 Turbelarios

Conocidos como planarias, son un grupo de animales que pertenecen al filo
platelminto. Las especies que se han encontrado en moluscos bivalvos son de la
familia Urastomidae y Graffilidae (Lauckner, 1983; Rohde, 2005). Los turbelarios
habitan principalmente el tracto digestivo y las branquias de especies de
importancia comercial como: Crassostrea virginica, Crassostrea gigas, Ostrea
edulis, asi como también pectinidos, mejillones y almejas. (Bower y Mc Gladery,
1994).

Urastoma cyprinae es uno de los parasitos mas reportados en branquias de estos
animales marinos (Rohde, 2005). Si bien antes se consideraba a este parasito como
un comensal inofensivo, investigaciones posteriores demostraron que es un
patogeno, el area de branquias afectadas por U. cyprinae muestra necrosis,
infiltracién hemocitica, reduccion del espacio entre las lamelas (Robledo, Caceres-
Martinez, Sluys y Figueras, 1994).

3.7.3.5.3 Cestodos larvales

Estos estadios de cestodos han sido reportados en muchos invertebrados marinos,
asi como en peces provenientes de diferentes lugares del mundo. Los adultos
frecuentemente se encuentran en elasmobranguios. Se conoce muy poco de los
ciclos de vida de estos parasitos, pero se cree que actuarian como hospedador
intermediario (Figueras y Novoa, 2011). Las larvas de cestodos que parasitan a
bivalvos se encuentran en diversas partes del mundo, pero con mayor frecuencia en

aguas célidas, esto debido a que los elasmobranquios, hospederos definitivos,
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habitan en estos ambientes (Lauckner, 1983). La mayoria de estudios solo han
descrito la presencia de los cestodos, pero no han investigado acerca de la patologia
que ocasionan (Figueras y Novoa, 2011).

3.7.3.5.4 Tremétodos digeneos

Los digeneos en estadio larval son los parasitos metazoos mas importantes de los
moluscos bivalvos debido a que son capaces de provocar severos dafos. Los
moluscos pueden ser primeros o segundos hospederos intermediarios. En el caso
que acttien como primeros hospederos intermediarios se encontraran los estadios de
los trematodos que se reproducen asexualmente, como es el caso de los
esporocistos. La infeccion en estos casos conlleva a la muerte debido a que los
esporocistos dafian tejidos del hospedador como gonadas (Figueras y Novoa, 2011).
Si su papel dentro del ciclo evolutivo es ser segundo hospedero intermediario
albergaran metacercarias que usualmente se encuentran enquistadas. La patologia
que causa depende del parasito y del hospedador, asi como de la intensidad
parasitaria (Figueras y Novoa, 2011). El grado de infeccion de estos agentes
patogenos esta relacionado con las especies, el ambiente y la estacion. Un factor
determinante para la transmisidn de estos parasitos es la presencia de los hospederos
definitivos que pueden ser peces 0 aves marinas (Galaktionov y Dobovolskij, 2003;
Rohde, 2005).

Los principales digeneos son los de la familia Gymnophallidae, y sus metacercarias
suelen presentarse en mayor nimero y con mayores prevalencias que las de otras
familias. La prevalencia e intensidad esta relacionada a la edad de los bivalvos

(Cremonte, 1999).
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Algunas metacercarias tienen importancia en la salud publica. En Corea existe una
zoonosis provocada por el consumo de ostras crudas infectadas con metacercarias
de parasitos pertenecientes a la familia Gymnophallidae (Lee, Chai y Hong, 1993;
Lee, Sohn, Wong, Hun y Seo, 1996).

3.7.3.5.5 Nematodos larvales

Estos tipos de parasitos son un grupo muy numeroso Yy variado, pero no son
encontrados frecuentemente en moluscos bivalvos. Unas pocas especies de
Ascaridoidea y Spirurida utilizan a estos organismos como hospederos
intermediarios. Dentro de los Ascaridoidea, Sulcascaris sulcata es la Unicaespecie
reportada en moluscos bivalvos (Figueiras y Novoa, 2011). Este parasito se
encuentra distribuido en aguas célidas, y su estadio adulto parasita el estbmago de
las tortugas Caretta caretta y Chelonia mydas, las cuales adquieren el parasito
cuando consumen los moluscos bivalvos contaminados (Anderson, 2000). Con
respecto al grupo de Spirurida, los estadios larvales del género Echinocephalus sp.
se han encontrado en: Crassostrea gigas, Amusium balloti y abalones, el estadio
adulto parasita elasmobranquios los cuales adquieren los parasitos cuando
consumen a los moluscos infectados (Figueiras y Novoa, 2011).

3.8 ESTADO SANITARIO DE MOLUSCOS BIVALVOS

El Estado, a traves del Servicio Nacional de Sanidad (SANIPES), es la autoridad
competente en el tema sanitario y el ente encargado de evaluar la calidad de los
productos pesqueros derivados de la acuicultura. Es asi que en el 2004 se aprueba
la “Norma Sanitaria de Moluscos Bivalvos Vivos” con el decreto supremo N°07-
2004. El cual tiene por objetivo regular las condiciones y requisitos de seguridad

sanitaria y de calidad que deben reunir los moluscos bivalvos destinados
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directamente al comercio 0 a su procesamiento para consumo humano, incluyendo
los requisitos para las areas de extraccion o recoleccion y para las concesiones
acuicolas (DECRETO SUPREMO N° 07-2004-PRODUCE)

Hasta la actualidad en el pais no se han publicado estudios del estado sanitario de
los moluscos bivalvos. En paises desarrollados existen programas de control y
vigilancia de las enfermedades propias de moluscos, que en su mayoria son
enfermedades de origen parasitarios. La OIE recomienda realizar estudio de brotes
0 procedimientos de vigilancias de enfermedades en los moluscos para tener

informacion zoosanitaria significativa de los animales acuaticos (OIE, 2017).
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IV. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Se conoce poco del estatus sanitario de las conchas de abanico (Argopecten
purpuratus), que son moluscos cultivados en zonas del litoral peruano y vendidos
no solo a nivel nacional sino también internacional, es por ello que es necesario
conocer los agentes parasitarios y las lesiones histopatologicas ocasionadas por
estos agentes con el fin de establecer programas de prevencion y control de
enfermedades en los centros de cultivos evitando las pérdidas econdmicas causadas
por efectos de alguna infeccidn en esta especie acuicola y posibles restricciones
comerciales al ser algunos de estos agentes parasitarios de reporte obligatorio ante

la OIE.
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V. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
5.1 OBJETIVO GENERAL
Detectar los agentes parasitarios y describir las lesiones histopatoldgicas en la
concha de abanico (Argopecten purpuratus) procedentes de Ancash-Per(i en
periodo de verano e invierno.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Detectar la presencia de los agentes parasitarios presentes en la concha de abanico
procedente de ambientes naturales y centros de produccion en el periodo de verano
e invierno mediante histologia.
Caracterizar todas las lesiones presentes en la concha de abanico procedente de
ambientes naturales y centros de produccion en el periodo de verano e invierno
mediante histologia.
Comparar la prevalencia de los parasitos y las lesiones encontradas entre la estacion
de verano y la estacion de invierno.
Comparar la prevalencia de los parasitos y las lesiones encontradas entre poblacion

de ambientes naturales y los de produccion.
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V1. METODOLOGIA
6.1 DISENO DEL ESTUDIO
El presente estudio es de tipo longitudinal analitico, cuyas variables independientes
vienen a ser factores asociados a la presencia de parasitos y lesiones como: el
periodo de estacion y la procedencia. La variable dependiente es la frecuencia de
parasitos y lesiones en las conchas de abanico.
6.2 POBLACION Y MUESTRA
Este estudio se desarrollo utilizando muestras de conchas de abanico (Argopecten
purpuratus) de vida libre, asi como los de produccion, ambos grupos provenian de
la bahia de Samanco en la ciudad de Chimbote, Region Ancash en Per(.
Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de Histologia y Parasitologia de
la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
Se muestrearon 90 moluscos de la especie concha de abanico (Argopecten
purpuratus) por grupo, considerando 4 grupos (conchas de abanico de Ambiente
natural en Verano, conchas de abanico de Ambiente natural en Invierno, conchas
de abanico de Produccion en Verano y conchas de abanico en Invierno), resultando

en total 360 animales.
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El tamafio de muestra por grupo se basé en una frecuencia de 50% de casos
esperados, como escenario conservador, un nivel de confianza de 95% y un error
aceptado del 10%.

6.3 PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS
6.3.1 Toma de muestra

Los moluscos procedentes de Ancash fueron recolectados sin distinguir individuos
clinicamente enfermos de individuos sanos de los dos grupos, el primero
proveniente de centros productivos y el otro de animales de vida libre, se realiz6 la
coleccion de los especimenes tomando en cuenta la estacionalidad de verano (enero,
febrero y mazo) e invierno (junio, julio y agosto) del afio 2017. En general podemos
decir que a lo largo de la costa se presenta pocas precipitaciones, por lo que se
decidio separar a los animales en dos grupos con respecto a la temperatura (verano
e invierno) y no a la presencia de lluvia (época seca y época himeda). (SENAMHI,
2018). Para el muestreo de animales de zonas de produccion, se tomo animales de
linternas provenientes de 3 empresas dedicadas al cultivo de concha de abanico, en
el caso de los animales silvestres, estos fueron extraidos de su medio natural
mediante buceo.

Hubo diferencia en las tallas encontradas en los dos grupos de procedencia, los
animales de produccion presentaron tallas mas uniformes, con un rango de 59 mm
-77 mm, en el caso de los animales de medio natural hubo una desuniformidad
notoria presentando un rango que va de 42mm a 90 mm. Esto es debido a que los
centros de produccién manejan animales promedio los cuales cumplen con ciertas
medidas biométricas como talla y peso, esto no ocurre en el medio natural, en el

cual los animales tienen tallas y pesos diferentes entre si.
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Los animales cuanto antes de ser extraidos del agua, para evitar la descomposicion
del tejido, fueron conservados en cajas de poliestireno que contenian packs de hielo,
estas cajas se encontraban bien rotuladas y completamente cerradas para proteger a
los moluscos del ingreso del sol y el viento evitando asi la deshidratacion (OIE,
2017). Las muestras fueron transportadas al laboratorio de Parasitologia e
histopatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia.

6.4.2 Evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua

Se evalud el factor medioambiental determinando 4 propiedades fisicoquimicas del
agua como: temperatura, pH, oxigeno y salinidad. Se utilizd el equipo
multiparametro portatil Hanna Hi 9828 para la evaluacion en todos los meses en los
cuales se muestred a las conchas de abanico; es decir en enero, febrero y marzo
(temporada de verano) y junio, julio y agosto (temporada de invierno).

6.3.3 Determinacion de la biometria

Con objetivo de determinar diferencias en las medidas biométricas de la concha de
abanico se tomaron en cuenta la procedencia (banco natural y produccion), la
estacion (verano e invierno) asi como la presencia de parasitos. Se estimaron el peso
total (PT) (incluyendo las valvas), el peso solo de los érganos, la altura valvar (L)
y el factor de condicion (K). Para determinar la altura valvar se utilizo el vernier y
para los pesos se us6 una balanza sensible en gramos. El factor de condicion o la
condicién de Fulton (K) se hall6 usando la relacion entre el peso y la longitud

(Froese, 2006).
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PT
K= Fx 100

Donde (PT) representa: Peso total, (L) representa: altura valvar.

6.3.4 Evaluacion Macroscépica

Se evalud a nivel macroscépico los diferentes érganos en busqueda de alguna lesion
evidente, asi como la presencia de paréasitos que los afecten. EIl primer 6rgano que
se observé fue la valva, luego se procedié a abrir cuidadosamente las valvas y
observar in situ para finalmente evaluar minuciosamente cada uno de los drganos
internos (gonada femenina, génada masculina, manto, branquias, nefridios y tracto
digestivo). Se pudo observar cambio en la coloracion de los 6rganos, branquias
erosionadas o sucias, edema, abscesos, malformaciones calcareas (Howard, Lewis,
Keller y Smith, 2004).

6.3.5 Estudio Histopatoldgico

Se dividio a la muestra en tres partes mediante dos cortes paralelos, donde la region
central fue llevada para estudio histopatolégico, de esta manera se logra tener una
porcion de muestra que incluye los érganos internos de moluscos bivalvos del
género Argopecten sp, esta seccion incluye dérganos como: gonada femenina,
gonada masculina, manto, branquias, nefridios y tracto digestivo; esta técnica es
descrita en el libro “Técnicas histolégicas para moluscos bivalvos marinos y
crustaceos del Centro Nacional de Ciencias del Océano Costero de los Estados
Unidos de Norteamérica” (Howard, Lewis, Keller y Smith, 2004).

Todas las muestras fueron puestas en frascos debidamente rotulados que contenian
el fijador liquido de Davidson, luego de 24 horas las muestras fueron puestas en

alcohol de 50°C hasta su procesamiento (OIE, 2017).
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Las muestras fueron procesadas en laminas mediante el método convencional
histologico para tejidos fijados. Los cortes tuvieron un grosor de 5 umy se tifieron
con hematoxilina y eosina (Shaw y Battle, 1957). En las 360 laminas se observo
los tejidos mediante el uso del microscopio 6ptico con un aumento de 40X, 100X y
400X. Se determind e interpreto las lesiones histopatoldgicas y finalmente para la
obtencion de las fotos se uso el programa Leyca mycrosistems.

Las lesiones histopatoldgicas fueron clasificadas de acuerdo al grado de afeccién
por su extension en el tejido evaluado presentandose en una escala de grados que
va de 1-4 (Reimshuessel, May, Bennet y Lypsky, 1992), con la finalidad de hacer
una evaluacion més objetiva. Los parametros tomados en cuenta figuran en la tabla

2.
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Tabla 2. Diferencia de grados de lesiones en tejidos seguin su extension en la muestra (Reimshuessel

etal., 1992).
Grado Extension
Escasa presencia de lesion, hasta un 25%
I (Escaso) . .
aproximadamente en toda la muestra estudiada
Presencia de lesion en mas del 25% pero
Il (Leve) .
menor del 50% de toda la muestra en estudio
Lesiones encontradas en mas del 50% pero
111 (Moderado) .
menores a un 75% de la muestra estudiada
Afeccion en mas del 75% y llegando incluso al
IV (severo)

100% de la muestra en estudio.

Los resultados fueron presentados con el andlisis de frecuencia, indicando el
porcentaje de cada variable con respecto al total de poblacion analizada y se grafico
estos resultados obtenidos en tablas de porcentajes.

La frecuencia fue determinada mediante la formula:

n° de Animales con X

f= x 100%

n° total de animales

Donde (x) representa: Una lesidn histopatolégica determinada.

6.3.6 Plan de anlisis

Con la informacion obtenida se cred una base de datos para ser usada en elanalisis
estadistico. Los datos fueron analizados con la prueba estadistica de Ji Cuadrado
para demostrar si hay asociacion entre el lugar de procedencia, lesiones
histopatoldgicas y los agentes parasitarios encontrados, asi como también la

relacion de estos Gltimos con la estacion del afio (verano e invierno).
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6.3.7 Consideraciones éticas
Se trabajo las muestras con la debida autorizacién de las concesionarias de conchas
de cultivo, a su vez se contempld las normas éticas para la investigacion sefialadas

por el Comité de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
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VII. RESULTADOS

7.1 Parametros fisicoquimicos del agua

Se midieron los parametros fisicoquimicos en 6 momentos durante los meses de
verano (enero, febrero y marzo), en el mes de febrero se obtuvo la temperatura mas
alta con 25.76 °C y la mayor cantidad de oxigeno disuelto se encontro en el mes de

enero, el cual fue: 8.71 ml/L (Tabla 3).
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Tabla 3. Evaluacion Mensual de los parametros fisicoquimicos del agua de la bahia de Casma en

Ancash-Per( evaluados en la temporada de verano.

Promedio
Estacién Mes Nl’Jme-r(-) de Temperatura Saliridad Promedio Oxigeno
Medicidon (°C) pH disuelto
(ups) (ml/L)
1 16.85 33.28 8 6.84
2 16.9 33.29 8.08 6.91
3 21.83 33.27 8.27 8.54
sliero 4 21.54 33.24 8.25 8.71
5 16.93 33.20 7.97 4.3
6 20.8 33.24 8.3 8.67
1 25.01 33.29 7.74 5.16
2 25.22 33.22 8.25 5.32
Verano 3 24.54 33.33 7.77 5.21
Febrero 4 25.76 33.25 8.22 6.4
5 24.8 33.27 8.26 5.61
6 25.22 33.25 8.3 5.81
1 16.85 33.28 8 6.84
2 24.41 33.12 8.13 6.54
Marzo 3 2441 33.12 8.13 6.54
4 26 32.98 8.36 7.43
5 25.51 33.01 8.36 7.23
6 25.3 33 8.25 7.1

Para el caso de los meses de verano (junio, julio y agosto) también se midieron los
parametros fisicoquimicos en 6 momentos, se obtuvo la temperatura mas baja con
17.67 °C en el mes de agosto y la mayor cantidad de oxigeno disuelto se encontrd

también en el mes de agosto, el cual fue:11.38 ml/L (Tabla 4).
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Tabla 4. Evaluacion Mensual de los parametros fisicoquimicos del agua de la bahia de Casma en

Ancash-Per( evaluados en la temporada de invierno.

Ndmero de | Temperatura
Medicidén (°C)

Estacion Mes

19.9
19.85
19.72

Jurio 19.63

19.54
19.35

19.13
19.36

. 19.38
Invierno

AW N PR B W N

Julio 18.81

()]

18.5

»

19.09

18.56
18.28
17.77
17.72
17.67
17.72

Agosto

> O b W N

Salinidad
(ups)

35.06
35.05
35.04
35.05
35.04
35.08
33.25
33.29
33.29
33.28

33.27

33.29

33.25
33.26
33.25
33.26
33.24
33.24

Promedio
pH

8.39
8.41
8.41
8.41
8.48
8.35
8.324
8.31
8.45
8.51

8.47

8.49

8.18
8.51
8.63
8.51
9.49
9.31

Promedio
Oxigeno
disuelto

(ml/L)
7.69
8.9
9.01

9
9.57
7.08

7.55
8.06
7.73

9.55
9.6

8.87

8.62
8.88
9.19
8.51
11.38
11.25

Para el caso de los promedios se observo la relacion inversamente proporcional de

la temperatura y el oxigeno disuelto, como se observa en la figura 8, los meses mas

calidos (enero, febrero y marzo) presentaron menor cantidad de oxigeno disuelto y

en el caso de los meses frios (junio, julio y agosto) la cantidad de oxigeno disuelto

se encontrd en mayor cantidad (Tabla 5).
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Tabla 5. Promedio y desviacion estandar de los parametros fisicoquimicos del agua de la bahia de

Casma en Ancash-Per( evaluados en la temporada de verano e invierno.

O DE O DE 0 O Oxigeno
Estacion Mes Temperatura | Temperatura | Salinidad | Salinidad pH DE disuelto
°C) °C) (ups) (ups) pH | (ml/L)
Enero 19.14 2.45 33.25 0.03 8.14 0.14 7.32
verano Febrero 25.09 0.41 33.26 0.03 8.09 0.26 5.58
Marzo 23.74 3.43 33.08 0.11 8.20 0.14 6.94
Junio 19.66 0.20 35.05 0.01 8.40 0.04 8.54
Invierno | 3yjg 19.04 0.33 33.27 0.01 8.42 0.08 8.56
Agosto 17.95 0.37 33.25 0.008 8.77 0.51 9.63
Promedio Oxigeno disuelto (ml/L) Promedio Temperatura (°C)
25.09
19.14 23.14 19.66 19.04 17.95
9.63
8.54 8.56
7.32 558 6.94
Enero Febrero Marzo Junio Julio Agosto

Figura 8. Relacién de la Temperatura y el oxigeno disuelto en los meses de verano e invierno del

agua de la bahia de Casma en Ancash-Per(
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Temperatura (°C) | Salinidad (ups) promedio pH oxigeno disuelto
Enero 19.14 33.25 8.14 (ml/L)
Febrero 25.09 33.26 8.09 1.32
Marzo 23.74 33.08 8.2 5.58
Junio 19.66 35.05 8.4 6.94
Julio 19.04 33.27 8.42 8.54
= Agosto 17.95 33.25 8.77 8.56

Figura 9. Promedio y desviacion estandar de los pardmetros fisicoquimicos en todos los meses.

7.2 Biométricos

Hubo diferencia en las tallas encontradas en los dos grupos de procedencia, los
animales de produccion presentaron tallas mas uniformes, con un rango de 59 mm
-77 mm, en el caso de los animales de medio natural hubo una desuniformidad
notoria presentando un rango que va de 42mm a 90 mm. Esto es debido a que los
centros de produccién manejan animales promedio los cuales cumplen con ciertas
medidas biométricas como talla y peso, esto no ocurre en el medio natural, en el
cual los animales tienen tallas y pesos diferentes entre si.

Con respecto al promedio de los datos biométricos de las conchas de abanico se
observa que los individuos mas grandes y mas pesados se obtuvieron del grupo

proveniente de Produccion en la estacion de Invierno y en su contraparte se
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encontr6 moluscos bivalvos més pequefios y menos pesados en el grupo de

Ambiente natural de la estacion de Invierno (Tabla 6). El factor de condicidn el cual

es un dato importante, ya que permite relacionar el tamafo y peso de los individuos,

mostrd que el grupo proveniente de Ambiente natural en estacion de invierno, el

cual tenia como promedio menor tamafio tenia una mejor condicion (Figura 9).

Tabla 6. Promedio de datos biométricos de las conchas de abanico de Ancash-Perd tomando en

cuenta el lugar de procedencia (Ambiente natural y Produccién), asi como la temporada (Verano e

Invierno).
Grupo de DE WLl el o
eso organos | Organos
cc;nbc;na;i cc)ie netg ) ne'f[’gs(%r) intgerno ingerno
(gr) (an
Verano - 48.96 4.43 21.82 2.49
Produccion
Verano -
Ambiente 42.87 20.76 14.23 6.95
natural
Invierno- | 5675 | 936 | 27.20 5.18
Produccion
Invierno -
Ambiente 39.76 8.37 14.17 3.23
natural

X
altura
valvar
(mm)

69.34

61.13

68.67

58.42

DE
altura
valvar
(mm)

0.26

7.75

3.80

4.22

14.77

17.88

17.53

19.85

DE
FC

1.81

3.36

2.34

2.51
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Figura 10. Relacién de la altura valvar y el peso total con el Factor de condicion (FC) segin los

diferentes grupos de procedencia.

=== Promedio altura valvar (mm)

= Promedio peso neto (gr) === promedio FC

GSN

69.34
o 61.13 - 53.42
48.96
42.87 39.76
14.77 17.88 17.53 19.85

Verano - Produccion

Verano - Ambiente
natural

Invierno - Produccién

Inviernto - Ambiente

Natural

o b Prom. Peso P it P Factor d
rom. Peso . rom. altura rom. Factor de
Neto (gr) organo(zlr;lternos valvar (mm) Condicion (K)
% PRO - VER 48.96 21.82 69.34 14.77

W NAT - VER 42.87 14.23 61.13 17.87
uPRO - INV 56.75 27.2 68.67 17.53
mNAT - INV 39.76 14.17 58.42 19.85

Figura 11. Relacién de la altura valvar y el peso total con el Factor de condicion (FC) segin los

diferentes grupos de procedencia.
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Se muestra los datos biométricos extremos para tomar en cuenta el rango de los

resultados obtenidos en cada grupo muestreado y los datos individuales extremos

en cada grupo. De esta manera observamos que el animal mas grande y con mayor

peso fue encontrado en el grupo de animales de Ambiente natural en VVerano, con

respecto al caso contrario: el animal méas pequefio y con menor peso fue encontrado

también en el mismo grupo, es decir en Ambiente natural de Verano (Tabla 7).

Tabla 7. Datos biométricos extremos (mayor y menor) de las conchas de abanico en Ancash-Per(

tomando en cuenta el lugar de procedencia (ambiente natural y produccion), asi como latemporada

(verano e invierno).

Mayor
Grupo de Mayor Menor peso
conchas de peso peso 6rganos
abanico neto (gr) | neto(gr) | interno
(gr)
Verano- | ggg 3879 | 27.29
Produccion
Verano -

Ambiente 141.75 15.27 40.34
natural

Invierno -
Produccion 78.2 40.4 42.57
Invierno -
Ambiente 63.6 27.46 24.1
natural

Menor
peso
6rganos
interno

(9r)

15.71

5.3

17.3

9.14

Mayor
altura
valvar
(mm)

7

90

78

75

Menor
altura
valvar
(mm)

64

42

59

51

Mayor
FC

19.6

31.29

24.91

26.69

Menor
FC

11.14

12.28

12.71

10.54
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7.3 Observaciones Macroscopicas

A nivel macroscépico se observo un niamero elevado de Polydora sp. en las conchas
de abanico de los 4 grupos y s6lo un pequefio niUmero de conchas de abanico del
grupo de Invierno — Ambiente natural present6 pequefias manchas blanquecinasen

sus Grganos internos

Tabla 8. Hallazgos a nivel macroscopico de las conchas de abanico en Ancash-Per(i tomando en

cuenta el lugar de procedencia (ambiente natural y produccién), asi como la temporada (verano e

invierno).
Observaciones a Verano - . Invierno -
. Verano - ; Invierno - .
nivel Produccion Ambiente Produccion Ambiente
macroscopico natural natural
Polydora sp. 84 90 85 90
Hydroides sp. 3 1 4 3
Perforacion en las 0 4 0 3
valvas
Pequerias
manchas 0 0 0 3

blanquecinas en
gonadas sexuales

Con relacion a los porcentajes, se encontré que el 100% de las conchas de abanico
que provenian de ambientes naturales presentaban Polydoras sp. independiente de
la estacion, en el grupo Invierno — Ambiente natural se presentaron diversos
hallazgos como: presencia de Hydroides sp., perforacion en las valvas y pequefias
manchas blanquecinas (Figura 11), todos con un porcentaje de presentacién minima

(Figura 10).
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m Polydora sp.

m Hydroides sp.

m Perforacion en las valvas

m Pequefias manchas blanquecinas en gonadas sexuales
100% 100 %

39%33%33%
Verano - Produccion Verano - Ambiente Invierno - Produccién Invierno - Ambiente
natural natural

Figura 12. Porcentaje (%) de hallazgos a nivel macroscépico de las conchas de abanico en Ancash-
Per( tomando en cuenta el lugar de procedencia (ambiente natural y produccién), asi como la

temporada (verano e invierno)

Figura 13. Hallazgos a nivel

macroscdpico. (A) Manchas
blanquecinas  en gbnadas
8flechas azules). (B) Hydroides
sp. encontrado en concha de
abanico (Argopecten
purpuratus). (C) Perforaciones
en el interior de las valvas
(flechas rojas). (D) Polydora sp.

extraido de una concha de

“+J



7.4 Histopatoldgicos

7.4.1 Branquias

Con respecto a las branquias de las conchas de abanico, se observa que en los 4
grupos la alteracion méas frecuente es la infiltracion hemocitica y la necrosis
(Figuras 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22 y 23), otra alteracion observada en todos
los grupo fue: La presencia de ooquistes de Nematopsis sp. y los RLOs (Organismos
tipo rickettsiales) (Figuras 13, 14, 15 y 16), con respecto a la presencia de estos
altimos se encontro6 que el grupo de verano — Produccion tenia la mayor prevalencia
con respecto a los otros grupos. (Tabla 9, 10, 11 y 12), en este mismo grupo se
observé hiperplasia del tejido branquial (Figura 13). También se encontro

trematodos en el grupo de invierno — Ambiente natural (Figura 17).

Tabla 9. Frecuencia de alteraciones histologicas de las branquias y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Pert en periodo de verano.

HALLAZGOS < ALTERACIO
ENCONTRADO GRADO DE LESION N
S BRANQUIAS

Norma [Escas @ Lev = Moderad = Sever Total %
| 0 e 0 0

InfiItra}c_ién 17 1 21 42 9 73/9 811

hemocitica 0
Nematopsis sp. 39 40 8 3 0 5%)/9 56.6

RLOs 22/9
(Organismo tipo 68 9 13 0 0 0 24.4
rickettsiales)

Necrosis 29 1 27 27 6 6%)/9 67.7

Hiperplasia del 1 3 0 0 4/90 44

epitelio branquial
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Tabla 10. Frecuencia de alteraciones histologicas de las branquias y su grado de afeccién en

Argopecten purpuratus procedente de ambientes naturales de Ancash - Per(i en periodo de verano.

HALLAZGOS 2 ALTERACIO
ENCONTRADO GRADO DE LESION N
S BRANQUIAS Norma | Escas | Lev | Moderad | Sever

Total %
| 0 e 0 0
InfiItrap_ién 7 8 21 48 6 83/9 92.2
hemocitica 0
RLOs 13/9
(Organismo tipo 77 10 3 0 0 0 14.4
rickettsiales)
Necrosis 7 12 32 36 3 8%/9 92.2
Células 83 6 1 0 0 | 7/9 7.7
vacuoladas

Tabla 11. Frecuencia de alteraciones histolégicas de las branquias y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Perd en periodo de

invierno.
HALLAZGOS ) )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
BRANQUIAS
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Infiltracion 19 20 | 19 23 0 | 7190 78.8
hemocitica
Nematopsis sp. 89 1 0 0 0 1/90 1.1
RLOs (Organismo | gg 5 0 0 0o | 50 5.5
tipo rickettsiales)
Necrosis 19 34 23 14 0 71/90 78.8
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Tabla 12. Frecuencia de alteraciones histologicas de las branquias y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambientes naturales de Ancash - Per( en periodo de invierno,

HALLAZGOS £ ALTERACIO
ENCONTRADO GRADO DE LESION N
S BRANQUIAS

Norma | Escas | Lev | Moderad | Sever Total %
| 0 e 0 0
Infiltracion 8 10 | 12 59 1 | 829 91.1
hemocitica 0
RLOs 13/9
(Organismo tipo 77 10 3 0 0 0 14.4
rickettsiales)
Necrosis 8 18 | 27 36 1 8%’ 9 91.1
Nematopsis sp. 80 9 1 0 0 1%/9 11.1
Trematodo 87 3 0 0 0 3/90 3.3

Figura 14. Hiperplasia
del epitelio branquial
(Circulo negro). H&E
400X.
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Figuras 15,16,17y 18 (RLs) Organismos tipo Rickettsiales en tejido branquial (Circulo rojo). Areas de

necrosis del tejido (Flechas azules). H&E 400X.

Figura 19. Trematodo entre los
filamentos branquiales (Circulo
amarillo). Areas de necrosis
del tejido (Flechas azules).
Leve infiltracion hemocitica
(Circulo verde). H&E 400X.
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Figura 21. Infiltracion hemocitica
(circulos verdes), RLOs dentro del
filamento branquial (Circulo rojo) y
necrosis del epitelio. H&E 400X.

Figura 20. Infiltracion
hemocitica (circulos verdes) y
RLOs dentro del filamento
branquial (Circulo rojo). H&E
400X.
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522,23,24y 25. Infiltracion hemocitica (Circulos verdes). H&E 400X.
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7.4.2 Gbnada masculina

Con respecto a la gonada masculina, se encontrd que el porcentaje de las lesiones fue
minimo (tablas 13, 14 y 16), excepto en el grupo de Invierno - Produccion, donde se
observo atrofia (Figura 25) en un 15.5% (tabla 15). Otro resultado hallado fue que en los
dos grupos de verano (produccion y ambiente natural) se encontrd necrosis e infiltracion
hemocitica (Figuras 24 y 26), lesiones que no fueron encontradas en los grupos de

invierno.

Tabla 13. Frecuencia de alteraciones histolégicas de las génadas masculinas y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per( en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 2 o
GONADA GRADO DE LESION ALTERACION

MASCULINA Normal Escaso Leve Moderado Severo Total %
Atrofia 89 0 1 0 0 1/90 1.1
Nematopsis sp. 86 4 0 0 0 4/90 4.4
Necrosis 89 0 1 0 0 1/90 1.1
Infiltracion hemocitica 89 0 1 0 0 1/90 1.1
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Tabla 14. Frecuencia de alteraciones histolégicas de las génadas masculinas y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per(i en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS < <
GONADA GRADO DE LESION ALTERACION
MASCULINA Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Atrofia 87 3 0 0 0 3/90 3.3
Necrosis 86 1 3 0 0 4/90 4.4
Infiltracion hemocitica 86 4 0 0 0 4/90 4.4

Tabla 15. Frecuencia de alteraciones histologicas de las génadas masculinas y su grado de afeccién en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per( en periodo de invierno.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS < <
GONADA GRADO DE LESION ALTERACION
MASCULINA Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Atrofia 76 14 0 0 0 14/90 15.5

Tabla 16. Frecuencia de alteraciones histolégicas de las génadas masculinas y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS < <
GONADA GRADO DE LESION ALTERACION
MASCULINA Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Atrofia 88 2 0 0 0 2/90 2.2
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Figura 26. Infiltracion
hemocitica en Gonada sexual
masculina (Circulo verde). H&E
400X.

Figuras 27. Atrofia de la génada masculina. (Se observan zonas donde no existe tejido). H&E (A) 100X y (B) 400X.



Figura 28. Areas de Necrosis
(flechas azules) en Gonada

7.4.3 Génada femenina

En caso de la gbnada femenina se observa que todos los grupos presentan atrofia (Figura
28) (tablas 17, 18, 19 y 20), donde resalta el grupo de Invierno — Produccion con un
porcentaje de 38.8% (tabla 19). Se observo infiltracion hemocitica (Figura 27) y necrosis
(Figura 29) en los dos grupos de verano (produccion y ambiente natural), al mismo tiempo
se encontro trematodos (Figuras 30 y 31 ) en ambos grupos que provenian de ambiente

natural (verano e invierno).
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Tabla 17. Frecuencia de alteraciones histolégicas de las génadas femeninas y su grado de afeccidon en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS
GONADA FEMENIDA
Normal
Atrofia 87
Nematopsis sp. 86
Necrosis 89
Infiltracion hemocitica 89

GRADO DE LESION

Escaso

0

Leve

3

Moderado

0

Severo

0

Total
3/90

4/90

1/90

1/90

ALTERACION
%

3.3

4.4

11

1.1

Tabla 18. Frecuencia de alteraciones histologicas de las génadas femeninas y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de verano.

HALLAZGOS i )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION

GONADA FEMENIDA

Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %

Atrofia 84 5 0 1 0 6/90 6.6

Necrosis 84 1 1 4 0 6/90 6.6

Trematodos 89 1 0 0 0 1/90 1.1

Infiltracion hemocitica 86 4 0 0 0 4/90 4.4
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Tabla 19. Frecuencia de alteraciones histoldgicas de las gonadas femeninas y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per en periodo de invierno.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 4 S
., RADO DE LESION ALTERACION
GONADA G o SI0 Clo
FEMENIDA Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Atrofia 55 35 0 0 0 35/90 38.8

Tabla 20. Frecuencia de alteraciones histologicas de las génadas femeninas y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de invierno.

HALLAZGOS i )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
GONADA FEMENIDA

Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Atrofia 89 0 1 0 0 1/90 11
Necrosis 88 2 0 0 0 2/90 2.2
Trematodos 89 1 0 0 0 1/90 11
Nematopsis sp. 89 1 0 0 0 1/90 1.1

Figura  29. Infiltracion
hemocitica (Circulo verde) en
gbnada femenina. H&E 400X.
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Figuras 30. Atrofia de la génada masculina. (Se observan zonas donde no existe tejido). H&E (A)
100X y (B) 400X.

Figura 31. Necrosis de la génada femenina. H&E 400X.
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Figura 33. Trematodo (Circulo azul) y atrofia en la génada femenina. H&E 400X. H&E 400X.
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7.4.4 Musculo aductor

En caso del musculo aductor, todos los grupos presentaron un porcentaje considerable de
necrosis (Tablas 21, 22, 23 y 24) (Figura 35). Se encontrd que 28.8% de las muestras del
grupo de verano- produccion presentd ooquistes de Nematopsis sp. (Figuras 32, 33 y 35)
(Tabla 21), se encontré células vacuoladas (Figura 34) en el grupo de verano-ambiente

natural. Otro hallazgo importante fue la infiltracion hemocitica (figura 35).

Tabla 21. Frecuencia de alteraciones histolégicas de musculo aductor y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per(i en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 2 ~
MUSCULO GRADO DE LESION ALTERACION
ADUCTOR Normal = Escaso | Leve Moderado Severo | Total %
Nematopsis sp. 64 24 1 1 0 26/90 28.8
Necrosis 52 10 22 6 0 38/90 42.2
Infiltracion hemocitica 63 13 13 1 0 27/90 30

Tabla 22. Frecuencia de alteraciones histolégicas de misculo aductor ysu grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS < <
MUSCULO GRADO DE LESION ALTERACION
ADUCTOR Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Nematopsis sp. 89 1 0 0 0 1/90 1.1
Necrosis 39 19 26 6 0 51/90 56.6.
Infiltracion hemocitica 69 15 6 0 0 21/90 23.3
Células vacuoladas 89 2 0 0 0 1/90 1.1
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Tabla 23. Frecuencia de alteraciones histoldgicas de musculo aductor y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Pert en periodo de invierno.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 2 A
MUSCULO GRADO DE LESION ALTERACION
ADUCTOR Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Necrosis 64 20 6 0 0 26/90 28.8

Tabla 24. Frecuencia de alteraciones histolgicas de musculo aductor y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente ambiente natural de Ancash - Pert en periodo de invierno.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 2 <
MUSCULO GRADO DE LESION ALTERACION
ADUCTOR Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Nematopsis sp. 88 1 1 0 0 2/90 2.2
Necrosis 56 23 3 8 0 34/90 37.7
Infiltracion hemocitica 87 0 3 0 0 3/90 3.3

Figura 34. Ooquiste de Nematopsis sp. (Circulo naranja) Figura 35. Ooquistes de Nematopsis sp. (Circulos
en musculo aductor e infiltracion hemocitica (Circulo anaranjados) en musculo aductor. H&E 400X.
verde). H&E 400X.
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Figura 36. Tejido necrotico y células vacuoladas de color baséfilos (Circulo morado). H&E 400X.

Figura 37. Areas de necrosis
(flechas azules) e infiltracion
hemacitica (Circulo verde).
H&E 100X.

66



7.4.5 Intestino

En caso del intestino, se encontr6 en todos los grupos Nematopsis sp (Tablas 25, 26, 27 y
28) (Figura 36). Se hallé necrosis en los grupos de verano (produccion y ambiente natural)

(Figura 37) y treméatodos en los grupos que provenian de ambiente natural en estacion de

verano e invierno (figura 38).

Tabla 25. Frecuencia de alteraciones histolégicas de intestino y su grado de afeccién en Argopecten

purpuratus procedente de produccion de Ancash - Perd en periodo de verano.

HALLAZGOS 3 3
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
INTESTINO
Normal @ Escaso | Leve Moderado Severo | Total %
Nematopsis sp. 64 24 1 1 0 26/90 28.8
Necrosis 89 0 1 0 0 1/90 1.1
Infiltracion hemocitica 63 13 13 1 0 27/90 30

Tabla 26. Frecuencia de alteraciones histolégicas de intestino y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de verano.

HALLAZGOS i )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
INTESTINO
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Nematopsis sp. 58 23 5 4 0 32/90 35.5
Necrosis 88 1 1 0 0 2/90 2.2
Infiltracion hemocitica 87 3 0 0 0 27/90 30
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Tabla 27. Frecuencia de alteraciones histoldgicas de intestino y su grado de afeccion en la concha de

abanico (Argopecten purpuratus) procedente de centros de produccion de Ancash - Per( en periodo de

invierno.
HALLAZGOS <
ENCONTRADO GRADO DE LESION ALTESAC'O
S
INTESTINO No:ma Escas | Lev | Moderad | Sever | ..., %
0 e 0 0
Nematopsis sp. 60 20 8 2 0 3%/9 33.3
Trematodo 89 1 0 0 0 1/90 1.1

Tabla 28. Frecuencia de alteraciones histologicas de intestino y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Pert en periodo de invierno.

HALLAZGOS <
ENCONTRADO GRADO DE LESION A'-TESAC'O
S
INTESTINO No:ma Escas | Lev | Moderad | Sever | 1 .., %
0 e 0 0
Nematopsis sp. 34 28 6 12 10 5%/9 62.2
RLOs 87 3 0 0 0 3/90 3.3
Tremétodo 89 1 0 0 0 1/90 1.1

Figura 38. Ooquistes dentro de la luz
intestinal (Circulo anaranjado). H&E
400X.

68



Figura 39. Necrosis del intestino
(flechas azules). H&E 400X.

'3
s
"

Figura 40. Trematodo adherido a la pared intestinal (Circulo anaranjado). H&E 400X.
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7.4.6 Nefridios

Se encontrd que el 11.1% de las muestras del grupo de verano —produccion presentd

Nematopsis sp (figura 39) en los nefridios (tabla 30), otro hallazgo importante en este

grupo también fue la infiltracién hemocitica (Figura 41). En todos los grupos (tablas 29,

30, 31 y 32) se observo concreciones en los nefridios (Figuras 42 y 43) y necrosis (Figura

40).

Tabla 29. Frecuencia de alteraciones histologicas de los nefridios y su grado de afeccién en Argopecten

purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per(i en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS
NEFRIDIOS

Concreciones

Nematopsis sp.

Infiltracion hemocitica

Necrosis

Normal

78

80

63

88

GRADO DE LESION

Escaso Leve

3

4

Moderado = Severo

5

0

0

Total
12/90

10/90

27/90

2/90

ALTERACION
%
13.3

11.1

30

2.2

Tabla 30. Frecuencia de alteraciones histologicas de los nefridios y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de verano.

HALLAZGOS i )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
NEFRIDIOS
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Concreciones 72 8 6 4 0 18/90 20
Infiltracion hemocitica 88 2 0 0 0 2/90 2.2
Necrosis 84 1 4 1 0 6/90 6.6
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Tabla 31. Frecuencia de alteraciones histolégicas de los nefridios y su grado de afeccién en Argopecten

purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Pert en periodo de invierno.

HALLAZGOS B .
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
NEFRIDIOS
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Concreciones 14 3 23 33 17 76/90 84.4
Necrosis 85 1 1 3 0 5/90 5.5
Infiltracion hemocitica 85 0 4 1 0 5/90 55

Tabla 32. Frecuencia de alteraciones histolégicas de los nefridios y su grado de afeccién en Argopecten

purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de invierno.

HALLAZGOS i i
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
NEFRIDIOS
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Concreciones 67 15 5 3 0 23/90 25.5
Nematopsis sp. 87 3 0 0 0 3/90 3.3
Necrosis 85 3 1 1 0 5/90 5.5

nefridios

Figura 41. Ooquiste de Nematopsis sp.en
(circulo anaranjado). H&E
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Figura 42. Areas de necrosis
en nefridios (flechas azules).
H&E 400X.

Figura 43. Infiltracion hemocitica en
nefridios (circulos verdes). H&E 400X.

’ 3‘ vb
t" ’g§‘ #:J(‘ t

Figuras 44 y 45. Concreciones dentro de las células que conforman los nefridios H&E 400X.
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El séptimo tejido evaluado fue la gldndula digestiva donde se encontr6 en todos los grupos
infiltracion hemocitica (Figuras 48, 49 y 51), necrosis (Figuras 46, 47, 48, 49 y 50) y
RLOs (Figuras 49 y 50) (Tablas 33, 34, 35y 36). Otros hallazgos con poca frecuencia

pero con relevancia fueron los granulomas (Figura 44 y 48) y trematodos (Figura 45).

Tabla 33. Frecuencia de alteraciones histolégicas de glandula digestiva y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per( en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 4 <
GLANDULA GRADO DE LESION ALTERACION
DIGESTIVA Normal @ Escaso | Leve Moderado Severo | Total %
Infiltracion hemocitica 32 5 24 28 1 58/90 64.4
Nematopsis sp. 80 9 1 0 0 10/90 11.1
RLOs (Organismo tipo 74 6 9 1 0 16/90 17.7
rickettsiales) '
Necrosis 38 19 15 18 0 52/90 57.7
Granulomas 87 3 0 0 0 3/90 3.3

Tabla 34. Frecuencia de alteraciones histolégicas de glandula digestiva y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per(i en periodo de verano.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 4 '
GLANDULA GRADO DE LESION ALTERACION
DIGESTIVA Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Infiltracion hemocitica 16 15 31 27 1 74/90 82.2
Trematodos 87 3 0 0 0 3/90 3.3
RLOs (Organismotipo [ 12 | 1 0 0 | 13/90 14.4
rickettsiales) '
Necrosis 12 22 27 26 3 78/90 86.6
Granulomas 87 3 0 0 0 3/90 3.3
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Tabla 35. Frecuencia de alteraciones histolégicas de glandula digestiva y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Perd en periodo de invierno.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS 2 4
GLANDULA GRADO DE LESION ALTERACION
DIGESTIVA Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Infiltracion hemocitica 6 7 46 31 0 84/70 93.3
RLOs (Organismotipo | g4 27 | 12 0 0 | 3990 433
rickettsiales) '
Necrosis 6 29 36 19 0 84/90 93.3
Trematodo 89 1 0 0 0 1/90 1.1
Granulomas 89 1 0 0 0 1/90 1.1

Tabla 36. Frecuencia de alteraciones histolégicas de glandula digestiva y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per( en periodo de invierno.

HALLAZGOS
ENCONTRADOS , -
GLANDULA GRADO DE A LESION ALTERACION
DIGESTIVA Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Infiltraciéon hemocitica 8 15 37 30 0 82/90 91.1
RILOE OMEREMTIED | oy 28 | 4 0 0 | 3290 355
rickettsiales) '
Necrosis 8 36 26 16 21 82/90 91.1
granuloma 89 1 0 0 0 1/90 1.1
Trematodo 89 1 0 0 0 1/90 1.1
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\‘i Figura 46. Granuloma (circulo celeste). y
necrosis epitelial en glandula digestiva H&E
(A) 100X (B) 400X.

Figura 47. Trematodo en glandula
digestiva. H&E 400X.
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Figuras 48 y 49. Severa necrosis en glandula digestiva. H&E 400X.

Figura 50. Infiltracion
hemocitica (circulos verdes) y
granuloma en formacion (circulo
celeste) (circulo). H&E 400X.
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Figura 51. RLOs (Circulos rojos),
necrosis en glandula digestiva e
~infiltracion hemocitica (Circulo verde)
H&E. (A) 100X (B) 400X

Figura 52. RLOs (Circulos rojos) y
necrosis en glandula digestiva. H&E
400X.
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Figura 53. Severa infiltracion
hemocitica (Circulos verde) y necrosis
en glandula digestiva. H&E 400X.

7.4.8 Manto

Se encontrd infiltracion hemocitica en los dos grupos de verano (produccion y ambiente
natural) (Tablas 37 y 39) e invierno (produccion y ambiente natural) (Tablas 38 y 40)
(Figura 52). Se encontré en el grupo de verano-ambiente natural: un 2.2% de la muestra
con RLOs (Figura 53), el 18.8% con trematodos (Figuras 54, 55 y 56) y un 8.8% con

granulomas (Figura 57) (Tabla 38).

Tabla 37. Frecuencia de alteraciones histolégicas de manto y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per(i en periodo de verano.

HALLAZGOS ) )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
MANTO
Normal = Escaso Leve | Moderado Severo Total %
Necrosis 89 0 1 0 0 1/90 1.1
Infiltracion 89 0 1 0 0 1/90 11
hemocitica
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Tabla 38. Frecuencia de alteraciones histolégicas de glandula digestiva y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per(i en periodo de verano.

HALLAZGOS B .
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
MANTO
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Necrosis 84 3 3 0 0 6/90 6.6
Infiltracion hemocitica 80 5 5 0 0 10/90 11.1
RLOs (Organismo tipo | gg 1 1 0 0o | 2190 2.2
rickettsiales)
Trematodos 73 13 4 0 0 17/90 18.8
Granulomas 82 8 0 0 0 8/90 8.8

Tabla 39. Frecuencia de alteraciones histolégicas de manto y su grado de afeccion en Argopecten

purpuratus procedente de centros de produccion de Ancash - Per( en periodo de invierno.

HALLAZGOS i )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
MANTO
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Granuloma 88 1 1 0 0 2/90 2.2
Infiltracion hemocitica 88 1 1 0 0 2/90 2.2

Tabla 40. Frecuencia de alteraciones histolégicas de glandula digestiva y su grado de afeccion en

Argopecten purpuratus procedente de ambiente natural de Ancash - Per(i en periodo de invierno.

HALLAZGOS i )
ENCONTRADOS GRADO DE LESION ALTERACION
MANTO
Normal | Escaso | Leve | Moderado | Severo | Total %
Trematodo 87 3 0 0 0 3/90 3.3
Infiltraciéon hemocitica 89 1 0 0 0 1/90 1.1
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Figura 54. Infiltracion hemocitica
(Circulo verde) en manto. H&E 400X.

Figura 55. RLOs (Circulo rojo) y areas
de necrosis (flechas azules). H&E
400X.
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Figura 56. Trematodo en manto
(circulo azul), se observa como los
hemocitos se alargan para arrestar al
parésito (flechas anaranjadas). H&E (A)
100X. (B) 400X.

Figuras 57 y 58. Treméatodo en manto (circulo azul). H&E 400X.
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Figura 59. Granuloma en

manto
400X.

(Circulo).

H&E

@ Resultados de histologia en branquias
2 100 : 0:11.58
@ 80 0:26.74
= 60
o 40 :
© 2 ]_- i = —
S Infiltracion | Nematopsis RLOs Necrosis | Trematodo
hemocitica sp.
B PRO - VER 81.8 56.6 24.4 67.7 0
= NAT - VER 92.2 0 14.4 92.2 0
®PRO - INV 78.8 1.1 5.5 91.1 0
B NAT - INV 91.1 11.1 14.4 78.8 3.3

Figura 60. Grafica resumen de las principales lesiones en branquias y su desviacion estandar.
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Resultados de histologia en gonada masculina

20

2 0:6.71

S 15

&

E 10

o 5

S 0

§ Atrofia
® PRO - VER 1.1
u NAT - VER 3.3
® PRO - INV 15.5
m NAT- INV 2.2

Figura 61. Grafica resumen de las principales lesiones en gonada masculina y su desviacién
estandar.

Resultados de histologia en gonada femenina

- S—TTN

)

g 40

a9 30

@ P —
E .

E 10 0:0.64

S 0

S Atrofia trematodo
® PRO - VER 3.3 0
= NAT - VER 1.1 1.1
EPRO - INV 38.8 0
ENAT - INV 1.1 1.1

Figura 62. Gréafica resumen de las principales lesiones en génada femenina y su desviacion
estandar.
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Resultados de histologia en masculo aductor

60 o:11.61

% B0

£ 20 0:13.88

B 30

S5 20

= 10

3 0 Infi Itracic’)n_

< hemocitica Nematopsis sp Necrosis
= PRO - VER 30 28.8 422
= NAT - VER 233 1.1 56.6
= PRO - INV 0 0 28.8
= NAT - INV 33 2.2 377

Figura 63. Grafica resumen de las principales lesiones en muisculo aductor y su desviacion

estandar.
Resultados de histologia en intestino
o 0 Lo
.
S 30
S 20 c:1.05 | Lq...l.i'ﬂ—
3 10
S Nematopsis sp. Necrosis Trematodo
uPRO - VER 28.8 1.1 0
u NAT - VER 35.5 2.2 0
uPRO - INV 33.3 0 11
B NAT - INV 62.2 0 3.3

Figura 64. Gréafica resumen de las principales lesiones en intestino y su desviacion estandar.
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Resultados de histologia en nefridios

c:32.78
wn
o
g | — 671 |
=) :5.24 : 0.
= — o671
(<5}
\O R -7
° Concreciones | Nematopsis sp. Lr;fr'rlltor?ﬁ'igg Necrosis
®PRO - VER 13.3 11.1 30 2.2
B NAT - VER 20 0 2.2 6.6
EPRO - INV 84.4 0 55 55
B NAT - INV 25.5 3.3 0 5.5

Figura 65. Gréfica resumen de las principales lesiones en nefridios y su desviacion estandar.

Resultados de histologia en glandula digestiva

100  e:13.14 o: 16.55
3 80
s 50 c:13.92 -
§ 40 c:1.38 c: 1.27
= 20
3 0 p— - Granuioma
© Infiltracion | o ¢ Necrosis | Trematodos
© hemocitica S
®PRO - VER 64.4 17.7 57.7 0 3.3
® NAT - VER 82.2 14.4 86.6 3.3 3.3
®EPRO - INV 93.3 43.3 93.3 1.1 1.1
B NAT - INV 91.1 355 91.1 1.1 1.1

Figura 66. Gréafica resumen de las principales lesiones en glandula digestiva y su desviacién

estandar.
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Resultados de histologia en manto
20 0:9.23

§ 15 5.39
3 c:2.3 - 0:4.16
3 10 —— | 6:1.10 ]
N e -
S 0 Necrosis | TTiltracion ] ;_ o
ecrosis hemocitica Trematodos | Granulomas S
® PRO - VER 1.1 1.1 0 0 0
® NAT - VER 6.6 11.1 18.8 8.8 2.2
m PRO - INV 2.2 0 0 2.2 0
E NAT - INV 3.3 0 1.1 0 0

Figura 67. Grafica resumen de las principales lesiones en manto y su desviacion estandar.

7.5 Analisis estadistico

Se realizd la prueba de ji cuadrado a los resultados con mayor relevancia, en los cuales se
encontré que existia una asociacion significativa entre la estacion del afio (verano e
invierno) con la presencia de microorganismos parasitarios en branquias, glandula
digestiva y manto (Tabla 41).

Con respecto a los tejidos-lesiones se halld que la infiltracion hemocitica en branquias,
necrosis en branquias, y las concreciones en nefridios presentaban asociacion altamente
significativa con la procedencia (cultivo o de ambiente natural), el mismo resultado de
asociacion se obtuvo con las variables lesiones (infiltracion hemocitica en glandula
digestiva y concreciones en nefridios) con la estacion del afio (verano e invierno) (Tabla

42).
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Tabla 41. Resultados de histologia de las principales alteraciones encontradas en los distintos
6rganos evaluados.

Alteraciones

Grupo de procedencia - N° de animales con lesiones - % de la alteracion

Resultados de histologia de branquias

Infiltracion hemocitica

PV - 73/90 (81.1%)

NV — 83/90 (92.2%)

PI— 71/90 (78.8%)

NI— 82/90 (91.1%)

Necrosis

PV - 61/90 (67.7%)

NV — 13/90 (14.4%)

PI— 5/90 (5.5%)

NI- 13/90 (14.4%)

RLOs

PV - 22/90 (24.4%)

NV — 83/90 (92.2%)

PI— 71/90 (78.8%)

NI— 82/90 (91.1%)

Resultados de

histologia de Gonada masculina

Atrofia

PV - 1/90 (1.1%)

NV — 3/90 (3.3%)

PI— 14/90 (15.5%)

NI— 2/90 (2.2%)

Resultados de histologia de Génada femenina

Atrofia

PV - 3/90 (3.3%)

NV — 6/90 (6.6%)

PI— 35/90 (38.8%)

NI 1/90 (1.1%)

Resultados de histologia de Musculo aductor

Nematopsis sp.

PV - 26/90 (28.8%)

NV — 1/90 (1.1%)

PI— 0/90 (0%)

NI— 2/90 (2.2%)

Necrosis

PV - 61/90 (67.7%)

NV — 13/90 (14.4%)

PI—5/90 (5.5%)

NI- 13/90 (14.4%)

Resultados de histologia del Intestino

Nematopsis sp.

PV - 26/90 (28.8%)

NV — 32/90 (35.5%)

PI— 30/90 (33.3%)

NI— 56/90 (62.2%)

Resultados de histologia de Nefridios

Concreciones

PV - 12/90 (13.3%)

NV — 18/90 (20 %)

PI— 76/90 (84.4%)

NI— 23/90 (25.5%)

Resultados de

histologia de Glandula digestiva

Infiltracion hemocitica

PV - 58/90 (64.4%)

NV —74/90 (82.2%)

PI— 84/90 (93.3%)

NI— 82/90 (91.1%)

Necrosis

PV - 52/90 (57.7%)

NV — 78/90 (86.6%)

PI— 84/90 (93.3%)

NI— 82/90 (35.5%)

RLOs

PV - 16/90 (17.7%)

NV — 13/90 (14.4%)

PI— 39/90 (43.3%)

NI— 32/90 (91.1%)

Trematodos

PV - 0/90 (0%)

NV — 3/90 (3.3%)

PI— 0/90 (0%)

NI- 1/90 (1.1%)

Resultados de histologia de Manto

Infiltraciéon hemocitica

PV - 1/90 (1.1%)

NV — 10/90 (11.1%)

PI— 2/90 (2.2%)

NI— 3/90 (3.3%)

Trematodos

PV - 0/90 (0%)

NV — 17/90 (18.8%)

PI— 0/90 (0%)

NI— 1/90 (1.1%)

PV: animales de produccién en verano. NV: animales silvestres en verano. Pl: animales de produccion en invierno.
NI: animales silvestres en invierno.
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Tabla 42. Resultados Ji cuadrado, para comparar prevalencias de agentes parasitarios
encontrados en tejidos de conchas de abanico, tomando en cuenta el origen de los individuos y la

estacion del afio.

Comparaciones Patogenos Valor de p Conclusion Interpretacion
La procedencia y
Poblacion prevalencia de
Cultivada vs RLOs en glandula No se rechazala | RLOs en glandula
L S 0.2439 O . .
Poblacién digestiva hipétesis nula digestiva no estan
Silvestre significativamente
asociados
La procedencia 'y
Poblacion prevalencia de
Cultivada vs RLOs en No se rechazala | RLOs en branquias
L . 0.8723 O .
Poblacién branquias hipétesis nula no estan
Silvestre significativamente
asociados
La procedencia 'y
Poblacion prevalencia de
Cultivada vs Trematodos en Se rechaza la treméatodos en
. 0.0002 s .
Poblacion Manto hipotesis nula manto estan
Silvestre significativamente
asociados
La estacion del afio
Estacion de y prevalencia de
Verano vs RLOs en glandula Se rechaza la RLOs en glandula
i e < 0.0001 s N ,
Estacion de digestiva hipétesis nula digestiva estan
Invierno significativamente
asociados
La estacion del afio
Estacion de y prevalencia de
Verano vs RLOs en Se rechaza la RLOs en branquias
L, . 0.0118 s )
Estacion de branquias hipétesis nula estan
Invierno significativamente
asociados
.. La estacion del afio
Estacion de y prevalencia
Verano vs Tremétodos en 0.0012 Se rechaza la tremétodos en
Estacion de Manto ' hipGtesis nula manto estan
Invierno significativamente

asociados
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Tabla 43. Resultados Ji cuadrado, para comparar prevalencias de lesiones encontrados en tejidos
de conchas de abanico, tomando en cuenta el origen de los individuos y la estacion del afio.

Comparaciones Lesiones Valor de p Conclusion Interpretacion
Poblacion Cultivada Infiltracion La procedencia e infiltracion
-, . Se rechaza la o . ,
vs Poblacion hemocitica en 0.0016 . hemocitica en branquias estan
. - hipotesis nula Y .
Silvestre branquias significativamente asociadas.
Poblacion Cultivada . La procedencia y necrosis en
! Necrosis en Se rechaza la . .
vs Poblacion branauias hindtesis nula branquias estan
Silvestre a <0.0001 P significativamente asociadas.
Poblacién Cultivada | COncreciones en Serechazala | L@ Procedenciay concreciones
vs Poblacion nefridios <0.0001 AN en nefridios estan
. hipétesis nula Lo .
Silvestre significativamente asociadas.
Poblacion Cultivada Infiltracion La proced,e_nua N mflltrauon
< o No se rechaza la hemocitica en glandula
vs Poblacion hemaocitica en 0.0504 BT L .
. . N hipétesis nula digestiva no estan
Silvestre glandula digestiva Lo 9 .
significativamente asociadas.
Pablacion Cultivada . . La procedencia y necrosis en
- necrosis en glandula No se rechaza la : L2 .
vs Poblacion S 0.0504 BT glandula digestiva no estan
. digestiva hipotesis nula A :
Silvestre significativamente asociadas.
Poblacion Cultivada Infiltracion E I _Iugar_(,:ie proced,e neia
iy . Se rechaza la infiltracién hemaocitica en
vs Poblacion hemocitica en 0.0265 . L
. hipétesis nula manto estan significativamente
Silvestre manto ?
asociadas.
Estacion de Verano Infiltracion . I__a est_alcmn del iﬁ‘r}o €
-, e No se rechaza la infiltracién hemaocitica en
vs Estacion de hemocitica en 0.6637 hinGtesis nula branauias no estin
Invierno branquias P . brang .
significativamente asociadas.
Estacion de Verano . La estacion del afio y necrosis
o, Necrosis en No se rechaza la ; 3
vs Estacion de - 0.2119 YT en branquias no estan
- branquias hip6tesis nula Lo .
Invierno significativamente asociadas.
Estacion de Verano Concrec_lo_nes en Se rechaza la La estacion del afio y las
vs Estacion de nefridios <0.0001 A concreciones en nefridios estan
- hip6tesis nula L -
Invierno significativamente asociadas.
Estacion de Verano Infiltracion . I__a est_almon del "f"?o €
-, o Se rechaza la infiltracién hemaocitica en
vs Estacion de hemocitica en <0.0001 . . N ,
- ) o hip6tesis nula glandula digestiva estan
Invierno glandula digestiva S .
significativamente asociadas.
Estacion de Verano . . La estacion del afio y necrosis
-, necrosis en glandula Se rechaza la . L X
vs Estacion de S 0.0237 . en glandula digestiva estan
. digestiva hip6tesis nula R .
Invierno significativamente asociadas.
Estacion de Verano Infiltracion . I__a est.a,mon del ?WO €
iy . Se rechaza la infiltracién hemaocitica en
vs Estacion de hemocitica en 0.0265 hipotesis nula manto estan significativamente
Invierno manto P g

asociadas.
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VIII. DISCUSION

Hasta el momento no han sido descrito estudios sobre la sanidad de los moluscos bivalvos
cultivados y silvestres en Peru, este es el caso de la concha de abanico (Argopecten
purpuratus), un organismo acuatico con importancia comercial en nuestro pais.

Al momento de la observacion de los parametros fisicoquimicos, como era de esperarse,
se encontro la temperatura de la mar incrementada, por efecto del fendmeno EI Nifio; por
la relacion inversa que tiene la temperatura con el oxigeno disuelto, se observa que en los
meses donde la temperatura es demasiada alta, el oxigeno se encuentro bajo y cuando la
temperatura empieza a descender el oxigeno se incrementa (Roldan, 2003).

El oxigeno es parte importante en el desarrollo de la vida de los organismos acuaticos,
cuando este decae provoca mortalidades en la concha de abanico, asi como sucedio en
Pisco en el 2015 (Andina, 2017). En el afio 2017, en los meses de verano, en los cuales la
temperatura aumento notablemente, la cantidad de oxigeno disponible disminuyo; esto
agregado al ingreso de aguas salobres en el mar, por efecto de las lluvias, provoco una
variacion de pH y por consecuente una elevada mortalidad de este recurso en la zona norte
del territorio nacional, viendose mas afectado el departamento de Piura, con mas del 90%
de mortalidad (Aquahoy, 2017). La temperatura mas baja fue en el mes de agosto con
17.67 °C y el oxigeno disuelto fue 17.67ml/L, la temperatura mas alta ocurrié en el mes
de febrero, la cual fue de 25.76°C y el oxigeno disuelto fue 11.38 ml/L. Con respecto al

pH vy a la salinidad, estas no tuvieron cambios muy significativos.
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El factor de condicion, el cual es un dato importante ya que permite relacionar el tamafio
y peso de los individuos, mostro que el grupo proveniente de Ambiente natural en estacion
de Invierno, tenia, en promedio, menor tamafo, pero mayor factor de condicion, es decir
este grupo poseia una mejor condicion. Esto puede ser explicado debido a que los
animales pequefios tienen una buena tasa de conversion alimenticia, ademéas que en la
estacion de invierno los animales se encontraban menos estresados con respecto a los
cambios ambientales provocados por el fendmeno EI Nifio.

Un estudio realizado en el 2008 por Cisneros, Bautista y Argtelles, encontré que las
conchas de abanico de semillas de Samanco, con una altura valvar entre 60 - 69 mm tenian
un FC 19.5, cuando este resultado lo comparamos con los grupos: Verano-Produccion,
Verano-Ambiente natural, Invierno-Produccion, las cuales tienen como factor de
condicion 14.77, 17.88, y 17.53 respectivamente, se puede concluir que las condiciones
de estos animales no eran las mejores, algo diferente se observd en los individuos de
Invierno-Natural, las cuales tenian un FC 19.85, similar al del estudio de referencia. Esto
puede deberse a las distintas condiciones del agua como la diferencia de la temperatura y
la diferencia de fondo marino de donde provienen los grupos de conchas de abanico, como
es sabido un medio ambiente confortable que lo animales tengan un mejor
aprovechamiento del alimento.

El principal hallazgo a nivel macroscépico fue la alta cantidad Polydora sp. encontrada
en los 4 grupos estudiados, esto se relaciona con un estudio en Chile donde se report6 una
prevalencia de infestacion con Polydora sp. en un 90.4 % de la poblacion de concha de
abanico proveniente de Tongoy (Oliva y Sanchez, 2005).

Los poliquetos se caracterizan por adherirse a las valvas de los moluscos. Estos
organismos acuaticos se han hecho conocidos en el cultivo de moluscos por la capacidad

de perforar tejidos calcareos de sus hospederos, que incluye a los corales, algas coralinas
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y moluscos. (Blake y Evans, 1973; Blake, 1996; Martin y Britayev, 1998; Sato-Okoshi,
1999). Estos animales son considerados como causantes de afectar negativamente la
produccion y el rendimiento de los pectinidos y ostras, ya que producen dafio a la capa
de nécar, debilitamiento de las valvas por todo ello son considerados parasitos externos
(Campalans, 2010).

No se encontraron alteraciones significativas ni lesiones evidentes en la evaluacién
macroscopica de las conchas de abanico, tal como lo menciona Bozzo en el 2015; en
muchos casos los individuos se encuentran parasitados, pero macroscopicamente no se
observa ninguna alteracién y solamente el analisis de un corte histolégico nos permite
caracterizar al parasito y las lesiones tisulares, es por ello que en la evaluacion de la
sanidad de estos animales es importante el estudio microscopico.

Con respecto a la histologia, en las branquias se encontré RLOs en los 4 grupos, pero el
grupo que presentd mayor frecuencia de este microorganismo fue el de Verano-
Produccion: 24.4% (22/90).

En todos los grupos se observo a su vez una alta prevalencia de infiltracion hemocitica y
necrosis. Solo en el grupo de Ambiente natural se encontr6 una prevalencia de trematodos
de 3.3% (3/90) y s6lo en el grupo de Verano-Produccion se encontrd una prevalencia de
56.6% (51/90) de ooquistes de Nematopsis sp.

En todos los grupos que se detect6 RLOs se encontrd una alta prevalencia de infiltracion
hemocitica, como lo mencionan estudios anteriores, los RLOs producen una reaccion de
tipo inflamatoria, que en este caso es producida por hemocitos, células que representan la
primera linea de defensa contra parasitos, patdgenos y organismos extrafios (Janeway,
1994), y juegan un papel importante en la inmunidad, ya que migran desde los vasos

linfaticos hacia el foco de infeccion o cuerpo extrafio. A continuacion se producen
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distintas reacciones como la formacién de una cubierta densa de hemocitos o puede
ocurrir la fagocitosis (Bozzo, 2015).

La prueba estadistica (ji cuadrado) permitié concluir que la presencia de RLOs no estaba
asociada al grupo de procedencia, pero si a la estacion, es decir, en la temporada de verano
se encuentra mas individuos infectados con RLOs. Por lo mencionado anteriormente se
deduce que parametros fisicos como mayor temperatura y menor oxigeno disuelto, los
cuales se acentlan en la estacidn de verano, estarian provocando estrés en los moluscos,
disminuyendo su respuesta inmune y permitiendo que los patégenos como las rickettsias
se encuentren en mayor cantidad de individuos, tal como mencionado en el estudio
realizado por Campalans en el 2010.

Para el caso de las lesiones como infiltracion hemocitica y necrosis, se encontrd
asociacion con el grupo de procedencia, concluyendo que las branquias de las conchas de
abanico de medio natural se encontrarian mas afectadas y es por ello la respuesta
inflamatoria, esto se deba tal vez a qué estos animales estan en contacto con varios
compuestos organicos tal y como lo describe un estudio realizado en la bahia de Samanco
(IMARPE, 2008), a diferencia del grupo que proviene de cultivo, donde se realiza un
monitoreo constante de la calidad de agua. Eso quiere decir que las poblaciones que
provienen de centros de cultivo se encuentran en mejor condicion para responder y poseen
una mejor respuesta inmune frente a los agentes patégenos o mejor condicion fisioldgica
frente a condiciones ambientales desfavorables (Campalans 2010).

Para el caso de la estacion, estas no se encontraban asociadas con las lesiones
mencionadas previamente.

Conrelacion a las gonadas sexuales masculinas se encontré que la prevalencia de lesiones
no fue considerable y asi como tampoco la presencia de ooquistes de Nematopsis sp en la

mayoria de grupos, excepto en el grupo de Invierno-Produccion que presentaba atrofia en
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el 15.5% (14/90) de las muestras evaluadas. Esto se relaciona con los hallazgos
encontrados s6lo en las gonadas del grupo de Invierno-Produccion, las cuales presentaban
pequefias manchas blanquecinas. En el caso de las gonadas femeninas se presento similar
resultado, con la diferencia que la prevalencia de atrofia en el grupo Invierno-Produccion
fue 38.8% (35/90) y en este mismo grupo se encontrd a un trematodo infectando la gonada
femenina de un individuo 1.1% (1/90). Se sugiere que la atrofia es fisiol6gica ya que en
los casos que se encontré esta lesion no fue acompafiada con una infeccion severa de
algun parasito ni tampoco una reaccion de tipo inflamatoria. La atrofia fisiologica
gonadal se puede observar en la etapa de desove, después de haberse producido la
liberacion de los gametos sexuales, mediante histologia se puede observar una reduccion
del parenquima ovarico y los tubulos seminiferos (Daniel-Lemus, Acosta-Ortiz, Cuello y
GOmez-Ledn, 2014)

En masculo, se encontro que el tnico grupo que presento una prevalencia significativa de
Nematopsis sp. fue Verano-Produccion, y en todos los grupos se observd necrosis e
infiltracion hemocitica, los 2 grupos de verano (centros de Produccion y Ambiente
natural) fueron los que presentaron mayor frecuencia de ambas lesiones. Los oosquistes
de Nematopsis sp. no causan dafio significativo en los moluscos (Meyers y Burton, 2009),
esto se observo también en este estudio, ya que en grupos donde no se evidencio la
presencia de este parasito igual se encontraron lesiones, lo que se sugiere que el dafio
tisular a este nivel estuvo provocado por otra causa. La noxa en este caso pudo ser un
agente viral ya que las lesiones observadas en este 6rgano son compatibles con las
descritas en la ostra perla e incluso cuando se incrementa la temperatura se observa una
coloraciéon amarillenta en el masculo (Miyazaki et al., 1999).

En intestino se observa en todos los grupos una prevalencia elevada de ooquistes de

Nematopsis sp. y en caso de lesiones los dos grupos de verano presentaron un 30% de
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infiltracion hemocitica (27/90) y solo un pequefio porcentaje de necrosis. Estos estudios
son similares a los encontrados por Meyers y Burton en 2009 donde hallaron organismos
similares a Nematopsis sp. en el intestino de la ostra del Pacifico pero causando un leve
dafio en el tejido.

En este mismo drgano en el grupo de Invierno-medio natural presentd RLO y trematodos,
pero estas prevalencias fueron bajas, 3.3% (3/90) y 1.1% (1/90), respectivamente, con
esto se puede sugerir que los RLOs y los trematodos encontrados no tienen una
predisposicion por invadir este 6rgano. Asi también lo mencionan Zhuy Wu en el 2008,
donde resaltan que las principales células que afectan los RLOs en los moluscos bivalvos
son las de la glandula digestiva.

Nefridios, en este drgano se pudo encontrar que todos los grupos presentaron
concreciones, resaltando el grupo Invierno-Produccion, el cual tuvo la prevalencia mas
alta, siendo esta de 84.4% (76/90), tambien es importante decir que otra lesién encontrada
en los 4 grupos fue la necrosis, sin embargo, este hallazgo fue encontrado en pocos
individuos. Se observé que las concreciones en los nefridios presentan asociacion con el
grupo de procedencia, asi como también con la estacion del afio. Es decir que los animales
que proceden de centro de cultivo presentan mayor acumulacion de concreciones en su
sistema de excrecion a diferencia de los que proceden de medio natural y que en la
estacion de invierno es donde se presentan mayor nimero de animales con estas lesiones.
Los nefridios son estructuras tubulares, tapizadas con células las cuales tienen una
vacuola con un granulo de excrecion o concrecion. (Lhorman, 2009). Las concreciones
se forman de fosfato de calcio entre otros componentes, las cuales varian segun la especie
y la temporada (Bryan. 1973; Doyle, Blake, Woo y Yewich, 1978; Carmichael, Squibb y

Fowler, 1979; Carmichael y Fowler, 1981; Mauri, Orlando, Nigro y Regoli, 1990).
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Se ha demostrado que varias especies expuestas a elementos orgdnicos aumentan su
produccion de concreciones, también en el caso de metales pesados como se pudo ver en
Argopecten irradians expuesto a cadmio (Camichael y Fowler) y Placopecten
magellanicus expuesto a cobre (Fowler y Gould, 1988). Fue sugerido que las
concreciones podrian ser un medio para la desintoxicacién de metales pesados, ya que
estos se agregan a las concreciones y son liberados (Lhormann, 2009).

Un estudio realizado en el 2008 por IMARPE determind la presencia de materia organica
procedente de las actividades de maricultura como nitritos, nitratos y fosfatos, asi también
metales pesados como: cadmio, plomo, cobre y bronce en la bahia de Samanco, el lugar
de donde provienen las conchas de abanico evaluadas, a su vez se encontrd cobre, cadmio
y plomo en las visceras de estos individuos. Las concentraciones de materia organica en
areas de pesca podrian ser indicadores del incorrecto manejo de los deshechos. La
presencia de cadmio y plomo puede deberse al uso de combustibles en las actividades de
maricultura, pesca artesanal e industrial. También existe gran nimero de embarcaciones
artesanales, las cuales también usan combustible y liberan algunos desechos domésticos,
sumamos a esto que la bahia de Samanco es una bahia casi cerrada, lo que provoca que
haya una contaminacion del medio acuético, el cual sirve de habitat a nuestros animales
estudiados.

También se menciona que diferentes tipos de estrés como el desove o el cambio de la
salinidad y temperatura pueden causar una mayor produccion de concreciones renales
(Lhormann, 2009).

Glandula digestiva, las observaciones encontradas en este tejido, llaman mucho la
atencién ya que en los 4 grupos se pudo encontrar los mismos hallazgos, tales como:

infiltracion hemocitica, necrosis y presencia de RLOs. Es importante afiadir que en el
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caso de los grupos de Invierno (Produccion y Ambiente natural) se encontré treméatodos
y granulomas.

La presencia de RLOs en glandula digestiva, como en el caso de branquias, no esta
asociado al grupo de procedencia, es decir, no importa si son silvestres o cultivados de
igual manera se presenta similar nimero de animales infectados. En caso de la estacion,
si hay asociacion, siendo la estacién con temperaturas bajas un factor predisponente para
la presentacion de RLOS. Esto es similar a un estudio de rickettsiosis en Pecten maximus
donde se encontr6 que la mayor intensidad de infeccion fue en el periodo de invierno (Le
Gall et al., 1991)

Las lesiones significativas en la glandula digestiva, como necrosis e infiltracion
hemocitica, presentaron la misma situacion: no presentaron asociacion con el grupo de
procedencia, pero si con la estacion del afio, sorpresivamente se encontro que la estacion
fria (invierno) estaba asociada a la presentacion de lesiones en las conchas de abanico,
como se menciona en el parrafo anterior existe una mayor intensidad de rickettsiosis en
invierno el cual fue evidenciado en un estudio realizado en 1991 por Le Gall et al.

En caso del manto, todos los grupos presentaron infiltracion hemocitica, pero la
prevalencia de esta lesion se encontrd por debajo del 5% en 3 grupos: Verano-Produccion,
Invierno-Produccion e Invierno-Ambiente natural, sin embargo, en el caso del grupo
Verano-Ambiente natural, la prevalencia fue del 11.1%, adicionando que otros hallazgos
observados fueron: trematodos en 18.8% (17/90), RLOs en 2.2% (2/90) y granulomasen
8.8% (8/90). Cuando se realizo la prueba estadistica ji cuadrado se determiné queexistia
asociacion entre la procedencia de los individuos con la presentacion de treméatodos, es
decir, que el medio ambiente natural tiene una mayor predisposicion para que los
individuos presenten parasitos, esto tal vez se deba a que estos animales se encuentran

libres y expuestos a la presencia de cualquier patdgeno desde su nacimiento, adicionando
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que estos animales en vida libre se encuentran en condiciones distintas a las conchas
cultivadas; con respecto a la estacion de verano y de invierno se observa que las primeras
tienen mayor prevalencia de parésitos. Las mayores prevalencias de parasitos se
encuentran en épocas calurosas, ya que las elevadas temperaturas del agua marina
favorecen a la mayoria de parasitosis (Bozzo, 2015). En Chile también se encontrd un
trematodo digeneo encapsulado en 6rganos internos de la concha de abanico chilena de
medio ambiente natural como: glandula digestiva, génadas y branquias. La prevalencia
de este treméatodo en la concha de abanico procedente de Caldera - Chile fue del 16%.
(Oliva y Sé&nchez, 2005). Este dato se asemeja al obtenido en las conchas de abanico
procedentes del medio natural en estacion de verano.

El manto es el primer 6rgano interno que esta expuesto, por lo que probabilidad de que
se infecte primero este tejido es alta cuando se compara la prevalencia de paréasitos en
este organo frente a otros. Estas lesiones fueron encontradas también en las conchas de
abanico chilenas (Lhormann, 2009).

Los granulomas encontrados en el manto son asociados con mecanismos de defensa de
los moluscos, sin embargo, no se ha detectado la presencia de algiin agente causal, aunque
en Canada se encontré a un protozoo Thraustochytrido, el cual estaba involucrado en
producir lesiones en Argopecten irradians (McGladdery, Cawthorn y Bradfor, 1991).En
Chile también se encontraron estas lesiones, pero no se logro identificar el origen de estas
(Lhormann, 2009).

La infiltracion hemocitica en el manto estd asociada al grupo de procedencia y a la
estacion del afio, con lo que se concluye que esta lesion se presenta mas en conchas de
abanico silvestres extraidas en estacion de verano, esto se relaciona con la mayor
prevalencia de trematodos en conchas de abanico silvestres colectadas en temporada de

verano.
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La presentacion de una enfermedad depende de 3 factores: el hospedero, el agente
infeccioso y el medio ambiente. El agente infeccioso puede ser no patdgeno, tener alta o
baja patogenicidad e incluso ser un patdgeno oportunista. El huésped puede ser resistente
0 susceptible a este agente microbiano. EI medio ambiente, puede ser favorable o
desfavorable para el hospedero. Sin embargo, en un medio como el acuético, existen
numerosos parametros ambientales que pueden favorecer la presentacién de algunas
enfermedades. Las infecciones pueden mantenerse en niveles bajos e imperceptibles sin
causar ningun dafio al huésped hasta que algunos factores biéticos como por ejemplo la
densidad del hospedero o la existencia de hospederos intermediarios o factores abi6ticos
como: temperatura, salinidad o acidez, causen que el agente parasitario prolifere
rapidamente y produzca altas mortalidades.

Los resultados de este estudio muestran que mediante la observacion histologica de las
conchas de abanico no se hallaron parasitos de reporte obligatorio para la OIE
(Campalans, 2009).

En el caso de los trematodos encontrados en conchas de abanico, se encontré una mayor
cantidad en animales silvestres, esto se relaciona ya que la infeccion asi como los signos
macroscopicos aumentan con la madurez, la cual se expresa en el tamafio de moluscos,
por lo tanto, parece que el tamario y el nivel de madurez juegan un papel importante con
respecto a las infecciones y al impacto en el huésped (Liasak, 1993).

La prevalencia de infecciones por trematodos larvales es dependiente de varios factores
ecoldgicos gue influyen la probabilidad de contacto entre las etapas de larva infecciosa,
los organismos huéspedes, el habitat y la presencia de los hospederos intermediarios son
los factores de mayor importancia (Sousa, 1990). La prevalencia de la infeccion tiende a

aumentar en asociacion con el tamafio del hospedador principalmente, esto debido a que
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los animales viejos estdn méas expuestos al miracidio infeccioso mas que individuos
pequefios y méas jovenes (Kristmundsson, Erlingsdottir y Freeman, 2015).

Los hallazgos encontrados corresponden a inclusiones basofilas, con RLOs observados
en glandula digestiva y branquias. Estos microrganismos son intracelulares y de
coloracion basofila (Campalans, 2009). En nuestro estudio se observa que con la
presencia de RLOs siempre hay infiltracién hemocitica en el tejido que infectan, estos
hallazgos son similares a los que se encontraron en un estudio realizado por Lhormann
en el afio 2009, donde se observa los mismos agentes en las conchas de abanico de
Coquimbo- Chile, en la cual se mostro infeccion con RLOs y acumulaciones localizadas
de hemocitos, o también llamada infiltracion hemocitica.

No existe asociacion entre el lugar de procedencia y la presencia de RLOs, es decir, los
animales que provienen de lugares de cultivo, donde los animales se encuentran en mayor
densidad, no es un factor para la transmision de este microbio.

Por lo general los RLOs causan efectos leves (Lhormann, 2000), sin embargo, también
se han encontrado enfermedades graves en las que se cree que el causante es un organismo
similar a rickettsias, el cual provoco una alta mortalidad en Placopecten magellanicus
(Gulka, Chang y Marti, 1983). Infecciones severas por este microorganismo pueden
resultar muy patogénica y estas asociadas a mortalidades en poblaciones de moluscos
bivalvos (Friedman et al., 1997, Villalba et al., 1999).

Con relacion a la infiltracion hemocitica, hay diversas investigaciones sobre esta
condicién patologica en invertebrados como moluscos y crustaceos. Olivas vy
colaboradores en el 2010 encontraron una asociacion entre la infiltracion hemocitica y las
lesiones en branquias producidas por las condiciones ambientales en langostinos de Baja
California en México. Con respecto a moluscos bivalvos se han reportado la existencia

de virus causantes de lesiones directas en branquias como: GNV (virus de la necrosis
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branquial) y HIV (virus de la infeccion hemocitica), los cuales producen infiltracion
hemocitica, esta lesion puede relacionarse con los residuos del medio ambiente, los cuales
causan dafio directo en las branquias y provocan una respuesta de tipo inflamatoria como
es la infiltracion hemocitica (Campalans 2010).

La mayor prevalencia de individuos con infiltracién hemocitica en branquias a diferencia
de la glandula digestiva podria ser explicada debido a que las branquias se encuentran
expuestas al ambiente acuatico, por lo que son afectadas en primera instancia con respecto
a los drganos internos.

Por otro lado, de acuerdo a lo discutido anteriormente, la contaminacion, aunque sea en
bajos niveles, puede tener efectos importantes en la fisiologia, inmunologia y ecologia de
las poblaciones de moluscos (Rittschof y McClellan-Green, 2005).

Para el diagnostico de los RLOs, que son microorganismos intracelulares, se necesita
lineas celulares, las cuales no han sido desarrolladas en el caso de moluscos bivalvos, por
este motivo llegar al reconocimiento de la especie resulta dificil, por lo que aparece en la
literatura como Rickettsia-like (Balseiro, 2008).

Considerando los resultados obtenidos, es posible establecer que las conchas de abanico
de bancos naturales o las provenientes de centros de produccion, segun la histologia no
presentan enfermedades de alto riesgo o declaracion obligatoria para la OIE, no es posible
afirmar que se encuentran totalmente sanas, ya que presentan lesiones como: infiltracion

hemocitica, necrosis, concreciones, presencia de agentes microbianos, etc.
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IX. CONCLUSIONES
Existen microorganismos parasitarios como trematodos y ORLs en conchas de abanico
procedentes de ambos sistemas de explotacion y durante las estaciones estudiadas en
Ancash — Peru.
Existen distintos tipos de lesiones en los tejidos de conchas de abanico estudiados como
es la respuesta inflamatoria asociada a infeccion por agentes parasitarios.
Los tejidos més afectados por RLOs en conchas de abanico procedentes de Ancash- Per(
fueron las branquias y la glandula digestiva.
El tejido mas afectado por trematodos fue el manto.
La prevalencia de trematodos esta asociada a la procedencia de las conchas de abanico
(cultivadas o silvestres)

La prevalencia de RLOs esta asociada a la estacion del afio.
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X. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la respuesta inmune de la concha de abanico con respecto a los
microorganismos encontrados.

Llevar a cabo estudios similares en conchas de abanico procedentes de otras ciudades del
pais donde se realiza el cultivo de este molusco bivalvo, asi como también de otras
especies de moluscos de importancia comercial para el pais, con esta informacion se
conocera el estatus sanitario de los moluscos y permitira realizar un mapa epidemiolégico
con las lesiones y los principales agentes que los afectan.

Realizar monitoreos constantes que incluyan estudios moleculares sobre la presencia de

parasitos de reporte obligatorio para la OIE.

Tener en cuenta a estos microorganismos como causantes de infeccion o mortalidad en la

concha de abanico peruana.
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